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RESUMEN

El presente proyecto tiene la finalidad de disefiar y construir los sistemas de
mandos de cambios de marchas y la adaptacién del sistema de transmision
del prototipo de vehiculo biplaza tipo roadster, generalmente los vehiculos de
caracteristicas constructivas denominadas roadster poseen traccion trasera
por tal motivo se tiene la necesidad de conseguir un motor adecuado siendo
los mas opcionado para estos tipos de proyectos de motocicleta , al optar por
este medio de rodaje la transmision es del tipo cadena, el sistema
basicamente consta del pifidbn que sale de la caja de cambios por medio de la
cadena al conjunto diferencial con la catarina, el diferencial se encuentra fijo
sobre dos rodamientos que cubren los soportes de brida fijados por pernos a
los soportes laterales y estos a su vez al bastidor, ademas este cuenta con
un cérter de aceite para la lubricacion de los satélites y planetarios, tomando
en cuenta los pardmetros de calculos y de disefio previos para la seleccion
correcta de los elementos del sistema de transmision comprobando la
existencia de estos en el mercado nacional. Ademéas de proporcionar al
prototipo los mandos de los cambios de marchas que estan disefiados con un
varillaje de reenvio el mismo que se conecta de la salida del eje primario de
los cambios de la caja hacia la parte delantera donde se encuentra el
conductor mediante el cual realiza los cambios por medio de una palanca de

libre acceso y maniobrabilidad para el piloto.
PALABRAS CLAVE:

« INGENIERIA AUTOMOTRIZ
e SISTEMA DE TRANSMISION MECANICA
e VEHICULO BIPLAZA TIPO ROADSTER
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ABSTRACT

This project aims to design and build control systems gear changes and
adaptation of the transmission system prototype vehicle tandem type roadster,
generally vehicles construction characteristics called roadster have rear-wheel
drive for this reason you have the need to get the right motor being optioned
for these types of projects motorcycle, by opting for this mode of transmission
is running the chain type, the system basically consists of the pinion it comes
out of the gearbox through the chain the differential assembly with the ladybug,
the differential is fixed on two bearings that cover the mounting flange secured
by bolts to the side supports and these in turn to the frame, this also has an oll
sump for lubricating satelltes and planetary, taking into account the
parameters of previous calculations and design for the correct selection of the
elements of the transmission system by checking the existence of these in the
domestic market. Besides providing the prototype controls the change gear
that are designed with purely forwarding the same to be connected to the
output of the input shaft changes from the box toward the front where the driver
is located through which performs changes through a lever open access and

maneuverability for the driver.

KEYWORDS:

* AUTOMOTIVE ENGINEERING
* MECHANICAL TRANSMISSION SYSTEM
e TANDEM VEHICLE TYPE ROADSTER



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Antecedentes investigativos

El tipo de transmision que tiene un automovil depende de dos factores: el
primero y principal, es la posicion del motor, el segundo factor es el eje o ejes
propulsores o motrices. Si el eje delantero es el que recibe la transmision, se
denomina traccién delantera, mientras que si es el eje trasero, se denomina

propulsién o traccion trasera.

Si los dos ejes, delantero y posterior son los motrices se denominan de
propulsiébn o traccién total, o lo que comunmente llamarnos 4x4. Las
combinaciones entre motor y ejes motrices configuraran el tipo de transmision.
Los componentes de la transmision para las distintas configuraciones, traccion
delantera, propulsion trasera o 4x4, son muy similares y emplean los mismos

principios de funcionamiento, a pesar de emplear disefios distintos.

La configuracién de transmision mas empleada durante mucho tiempo ha
sido motor delantero longitudinal y propulsion trasera. La cadena cinematica
sigue el movimiento desde el motor pasando por el embrague, caja de
cambios, arbol de transmision, grupo coénico y diferencial, y palieres o

semiarboles de transmision, hasta llegar a las ruedas.

El sistema de motor trasero y propulsion trasera ha sido empleado desde
los utilitarios mas sencillos como el Seat 600, Seat 850, Renault 8, hasta
vehiculos deportivos como el Ferrari 308, Porsche, Boxter, etc. La posicion
del motor puede ser longitudinal o transversal y la cadena cinematica de
transmision de movimiento se realiza desde el motor pasando por el
embrague, caja de cambios y diferencial, que forman un conjunto, y los

arboles de transmision.



1.2. Planteamiento del problema

La ubicacién del motor en la parte de atras mejora la visibilidad del piloto y
reduce el coeficiente aerodinamico. Mejora la visibilidad del piloto porque
cuando los motores estan montados adelante, los carburadores entre otras
cosas obstruyen la misma. Ademas hay que agregar mas implementos que
reducen también el campo visual del piloto, bastante estrecho ya, por los dos

abultados resguardos.

Todo esto va acompafiado de problemas aerodinamicos. Los carburadores
traen apareadas turbulencias que arruinan aerodinamicamente la primera
parte de la carroceria, justamente la que tiene que ser mas penetrante y libre
de todo tipo de incrustaciones o adheridos a la superficie misma. Con el motor
trasero, nada de esto sucede. Los autos pueden ser mas ligeros y la visibilidad

del piloto solamente se ve limitada por los enormes resguardos.

Hoy en dia esta aceptado como distribucion de pesos ideal a un 60% atras
y un 40% adelante, claro est4, para traccién trasera. La ubicacién del motor a
espaldas del piloto hace que esos valores les surjan facilmente desde el
tablero de disefio, cosa que no sucede en un auto de motor delantero.

Entre otras cosas, un auto de motor trasero tiene menor momento de
inercia. Sabido es que a menor momento de inercia el auto se torna mas
inestable pero tiene mayor reaccion al volante. Con los motores delanteros
sucede a la inversa. Pero a costa de una mayor inestabilidad, los pilotos
profesionales prefieren el motor trasero. Es que con una mayor reaccion del
auto (en la direccion, no habla de aceleracion) el auto se torna mas confiable,

le otorga al piloto reacciones mas sinceras.

1.3. Descripcién resumida del proyecto
Este proyecto se fundamenta en el disefio del sistema de mando de
cambios en el vehiculo prototipo biplaza tipo roadster con transmision en la
parte trasera, se debe optar por un motor adecuado para el prototipo siendo
este capaz de que no tenga ningun inconveniente al momento de trasladarse.
Debido a que el motor y la caja de cambios se encuentra en la parte trasera

el disefio de los mandos consta de un sistema de varillaje capaz de llegar
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desde la parte donde se encuentre la caja de cambios en la parte posterior del
prototipo hasta la parte delantera donde el conductor realiza los cambios de
marchas mediante una palanca como comunmente se los puede observar en

los vehiculos.

1.4. Justificacion e importancia

El sistema de transmision del vehiculo en conjunto con el motor se ubicara
en la parte trasera del mismo, es decir, el prototipo tendra traccion trasera ya
que mejora la visibilidad del piloto y reduce el coeficiente aerodindmico, con
un centro de gravedad adecuado ya que el peso ideal es 60% en la parte
posterior y un 40% en la parte delantera , ademas la proporcion de los mandos
de cambios de marchas al prototipo con el fin de que el piloto tenga acceso a
este por medio de una palanca.

La elaboracion de este proyecto es de vital importancia debido a que la
construccion de este prototipo ayudard como estrategia de marketing en
exposiciones y eventos en los cuales participen las Industrias Ulloa, dando asi

a conocer los alcances en el campo de disefio y la construccion.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
* Disefar y construir el sistema de mando de cambios y adaptar el
sistema de transmision al vehiculo prototipo biplaza tipo roadster.

1.5.2. Objetivos especificos
* 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 seleccién de marchas.

1.6. Hipotesis

El disefio, implementacion y adaptacion de los sistemas de mando de

cambios y de la transmision del vehiculo biplaza tipo roadster permitird mayor
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visibilidad del piloto , menor reduccién del coeficiente aerodinamico, centro de
gravedad adecuado y mejor maniobrabilidad en el momento de conducir y

trasladarse de un lugar a otro.

1.7. Variables de investigacion
Para el proyecto de investigacion de tesis se aplicara las variables como son:
variables dependientes y variables independientes.

1.7.1. Variables Independientes:
El disefio, implementacién y adaptacion de los sistemas de mando de cambios
y de la transmision del vehiculo biplaza tipo roadster.

1.7.2. Variables Dependientes:
Mayor visibilidad del piloto, menor reduccion del coeficiente aerodinamico,
centro de gravedad adecuado y mejor maniobrabilidad en el momento de

conducir y trasladarse de un lugar a otro.



CAPITULO Il
FUNDAMENTOS GENERALES

2.1. El motor de combustién interna a gasolina.

El motor de un automovil aprovecha la fuerza expansiva de los gases
inflamados en el interior de un cilindro para proporcionar el giro a las ruedas
que dan impulso al vehiculo. Mediante el proceso de la combustidn
desarrollado en el cilindro, la energia quimica contenida en el combustible es
transformada primero en energia calorifica y seguidamente en energia

mecdénica, esto es, en trabajo Util aplicable a las ruedas propulsoras.

Los motores de estas caracteristicas se llaman de combustion interna,
dado que el combustible se quema en su interior. Dentro de este grupo pueden
diferenciarse los de encendido por chispa (motores de explosion) y los de
encendido por compresiéon (motores Diésel). En cualquiera de los casos, unos
y otros estan constituidos esencialmente por varios cilindros, en cuyo interior
se desplazan sendos pistones, cuyo movimiento rectilineo es transformado en

giro del eje motor por un mecanismo de biela y manivela. (Alonso J. , 2002).

2.1.1. Componentes basicos.

El motor de combustion interna a gasolina esta formado por un pistén o
émbolo de movimiento alternativo y un sistema de biela y cigtiefial, encargado
de transformar el movimiento lineal del pistdbn en movimiento de rotacién. El
piston se desplaza dentro del cilindro (Figura 1); la estanqueidad entre estos
dos elementos estd asegurada por unos anillos elasticos, que se montan en

el pistén, llamados segmentos.

En la parte superior del cilindro se forma la camara de combustion donde
se comprime y se quema la mezcla, en su interior se disponen las valvulas de
admision y escape Yy la bujia de encendido. La parte central constituye el
armazon del motor y se denomina bloque, en su parte superior se fija la culata

y la inferior queda cerrada por el carter. (Sanz S. , 2007).



Bujia
Valvulas
N7 Culata
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combustion
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O refrigeracion
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———— ) Carter

Figura 1 Constitucién de un motor de combustion interna a gasolina
Fuente: (Sanz S. , 2007)

2.1.2. Ciclos operativos.

Denominamos ciclo operativo a la sucesion de operaciones que se realizan
en el interior del cilindro y se repiten con ley periddica. La duracion de este
ciclo se mide por el numero de carreras del piston necesarias para realizarlo.
Asi, se dice que los motores alternativos son de cuatro tiempos cuando el ciclo
completo se realiza en cuatro carreras del piston; y de dos tiempos cuando

son suficientes dos carreras para completar el ciclo.

Funcionando en el ciclo de cuatro tiempos, en un motor se producen las
cuatro fases o tiempos siguientes: a) admision de la carga en el cilindro; b)
compresion de la carga; c) Trabajo; d) expulsion o escape de los productos
de la combustion. (Alonso J. , 2002).

pmﬁ% PMS L | PMS

/
O
5 |
PMI L L pMI L || PMI
a.Admisién b.Compresion c. Trabajo d. Escape

Figura 2 Ciclo de funcionamiento de un motor de combustién interna

Fuente: (Volkswagen, 2008)



a. Admision

A partir de su punto muerto superior, el piston inicia su carrera
descendente. Al mismo tiempo, la valvula de admision se abre y permite la
entrada de la mezcla aire-combustible que llenara la cavidad del cilindro. El
tiempo de admision y la carrera del piston terminan cuando éste llega a su

punto muerto inferior (PMI).

b. Compresién

Al continuar girando el cigliefial, el piston inicia su carrera ascendente; la
valvula de admision se cierra y la mezcla aire-combustible queda confinada
en el interior del cilindro donde es comprimida violentamente. Las particulas
de combustible se encuentran entonces rodeadas apretadamente por
particulas de oxigeno y en ese momento (PMS), tiene lugar la chispa entre los
electrodos de la bujia de encendido.

c. Trabajo

La mezcla aire-combustible se enciende por la chispa, desarrollando una
elevada presion de gases en expansion. Como las valvulas siguen cerradas,
los gases impulsan al piston en su carrera descendente y la biela comunica
esa fuerza al ciguefal haciéndolo girar. Esta carrera del ciclo Otto es la Unica
qgue produce energia, mientras que las otras tres la consumen en mayor o

menor medida.

d. Escape

El tiempo de escape es el ultimo del ciclo y tiene lugar en la carrera
ascendente del pistén. La valvula de escape se abre y permite la expulsién de
los gases quemados que seran conducidos al exterior a través del tubo de
escape. El ciclo se reanuda de inmediato ya que a continuacion sigue de
nuevo el tiempo de admision y asi sucesivamente en forma indefinida.
(Volkswagen, 2008).



2.1.3. Sistemas del motor de combustién interna.
a. Sistemade lubricacion.

El sistema de engrase suministra un caudal de aceite que circula por las
canalizaciones practicadas en el bloque y en la culata (Figura 3). El aceite a
presion lubrica los cojinetes de friccion, rebosa y cae al céarter. El aceite de
rebose es utilizado para lubricar el resto de los elementos ya que por las
propiedades adherentes del aceite impregna todas las superficies. El aceite
se almacena en el carter inferior del motor (9) y es aspirado por la bomba (2)
a través de un filtro previo (1) sumergido en el aceite. La bomba impulsa el
aceite que atraviesa el filtro (5) donde se separan las impurezas y después
pasa a la canalizacion principal (6) situada sobre el bloque motor. Desde aqui
se distribuye a todos los puntos que se engrasan a presion, el aceite que
rebosa, se desliza de nuevo hasta el céarter. (Sanz S. , 2007).

1 Filtro de aspiracion

2 Bomba

3 Pindn de transmision
4 Valvula de descarga
5 Filtro

6 Conducto principal

7 Manocontacto

8 Conductos de retorno
9 Carter

Figura 3 Componentes del sistema de lubricacion
Fuente: (Sanz S. , 2007)
b. Sistema de distribucién.

La distribucién comprende el conjunto de elementos que efectlan la
apertura y cierre de las valvulas. Mediante las valvulas se controla la
entrada y evacuacion de los gases en el cilindro. El accionamiento de las
valvulas esté sincronizado con el desplazamiento del piston, por lo que el
sistema es mandado desde la rueda del ciguiefial que transmite su giro al
arbol de levas. Las levas abren las valvulas a través de empujadores o

balancines, y los muelles se encargan de cerrarlas. (Sanz S. , 2007).



Arboles de balancines Balancin

Rueda dentada Arbol de levas

del arbol de levas
Muelle de valvula

Valvula de escape

Tensor de cadena Vélvula de admision

Cadena Piston

Rueda dentada

del ciglenal Ciguefial

Figura4 Componentes del sistema de distribucion
Fuente: (Sanz S. , 2007)

c. Sistema de refrigeracion.

En el motor se producen combustiones en los cilindros que pueden
alcanzar 2000 °C de temperatura en instantes puntuales. Parte de este calor
se utiliza en el tiempo de expansion para empujar el piston y aportar trabajo,
pero el resto del calor se debe evacuar en el escape y el circuito de
refrigeracion para impedir dilataciones, fricciones elevadas, deformaciones e
incluso fusiones de materiales. El circuito de refrigeracion consigue que el
motor trabaje con temperaturas reguladas entre 90 y 100°C para que tenga
buen rendimiento y bajos desgastes. (Escudero, Gonzalez, Rivas, & Suéarez,
2011).

Intercambiador de calor
de la calefaccion

Termostato:

a partir de una temperatura
del liquido refrigerante

de 87°C abre el paso

al conducto de retorno

del radiador

Bomba de liquido
refrigerante

n
I

Colector de distribucion
del liquido refrigerante

Transmisor

de temperatura
del liquido
refrigerante

Radiador T

Figura 5 Circuito de refrigeraciéon

Fuente: (Escudero, Gonzalez, Rivas, & Suarez, 2011)
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2.2. Sistemade transmision

Se conoce como transmision el conjunto de érganos mecanicos que se
encargan de transmitir el giro y el par del motor hasta las ruedas. Desde la
invencion de los vehiculos autopropulsados hasta el dia de hoy se han
empleado infinidad de mecanismos y dispositivos mecénicos para transmitir y
optimizar la potencia del motor. Los elementos mecanicos que forman parte
de una transmision elemental de un automoévil son: el embrague, la caja de

cambios, el grupo reductor, el diferencial y los &rboles de transmision.

Figura 6 Componentes de la transmisién 4x4
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.2.1. Mision de la transmision

La transmision de los vehiculos esta formada por diferentes 6rganos
mecanicos: el embrague, la caja de cambios, el grupo reductor, el diferencial,
etc. (Figura 7). La transmision tiene como mision principal transmitir el giro del
motor hasta las ruedas, adaptando el par motor a las necesidades de
conduccion del vehiculo. Cuando un vehiculo se encuentra circulando, su
velocidad se encuentra condicionada por el tipo de carretera, pendientes a
superar, resistencia del aire, etc. La transmision realiza las siguientes

funciones:

* Acopla o desacopla el giro del motor con el cambio, funcion realizada
por el embrague.

* Reduce o aumenta el par que entrega el motor por medio de la caja de
cambios.

e Permite realizar la marcha atras.
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* Transmite el par desde la salida de la caja de cambios hasta las ruedas
a través de los arboles de transmisién, diferenciales, grupos conicos y

semiarboles.

Figura 7 Conjunto motor, cambio y transmisiéon del Audi Quattro

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.2.2. Tipos de transmision en los automoaviles.

El tipo de transmision que tiene un automovil depende de dos factores: el
primero y principal, es la posicion del motor, el segundo factor es el eje o ejes
propulsores o motrices. Si el eje delantero es el que recibe la transmision, se
denomina traccién delantera, mientras que si es el eje trasero, se denomina
propulsién o traccion trasera. Si los dos ejes son motrices opcionalmente, o
fijos, el vehiculo se denomina de propulsion o traccion total. Las
combinaciones entre motor y ejes motrices configuraran el tipo de transmisién

como son las siguientes:

a. Motor delantero y propulsion trasera.

La configuracion de transmision mas empleada durante mucho tiempo ha
sido motor delantero longitudinal y propulsién trasera (Figura 8). La cadena
cinematica sigue el movimiento desde el motor pasando por el embrague, caja
de cambios, arbol de transmision, grupo conico y diferencial, y palieres o

semiarboles de transmision, hasta llegar a las ruedas.
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Caja

Motor i
de cambins

Embrague Arbal de
| transmision
Semiarbol
de Grupa cénico

transmision y diferencial

Figura 8 Motor delantero longitudinal y propulsion trasera
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

b. Motor trasero y propulsion trasera.

Este sistema de traccidn ha sido empleado desde los utilitarios mas
sencillos como el Seat 600, Seat 850, Renault 8, hasta vehiculos deportivos
como el Ferrari 308, Porsche, Boxter, etc. (Figura 9).La posicion del motor
puede ser longitudinal o transversal y la cadena cinematica de transmision de
movimiento se realiza desde el motor pasando por el embrague, caja de

cambios y diferencial, que forman un conjunto, y los arboles de transmision.

Semiarbal Embrague,
de cambio
transmision y diferencial

Figura 9 Motor trasero y propulsién trasera
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

c. Motor delantero y traccion delantera.

Motor delantero y traccion delantera es una configuracion que se utiliza en
automoviles de mediana cilindrada. Elimina elementos mecéanicos como el
arbol de transmision y permite agrupar la caja de cambios, el grupo cénico y

el diferencial. En esta configuracion el motor puede ser montado en posicion
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longitudinal o transversal. EI motor transversal se monta en la mayoria de
automoviles de pequefia cilindrada. EI motor longitudinal se emplea en

modelos de gama media, como, por ejemplo, el Audi (Figura 10).

Emirague, Transmizidn
cambéo y
diferancial

Figura 10 Motor delantero y traccion delantera

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

d. Motor delantero o trasero y traccion total o 4x4.

La traccion total o a las cuatro ruedas (4x4) es capaz de repartir el par de
giro del motor a las cuatro ruedas (Figura 11). Soluciona los inconvenientes
de la traccion delantera y de la propulsion trasera repartiendo por igual o en

diferentes proporciones el porcentaje de transmision entre ejes.

Figura 11 Motor delantero o trasero y traccion total o 4x4

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)
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2.3. El Embrague.

2.3.1. Mision del embrague.

La principal mision del embrague es transmitir la potencia del motor al
cambio de forma progresiva. El acoplamiento suave y progresivo del
embrague permite el desplazamiento del vehiculo a bajas revoluciones y poco
par, sin que el motor se cale; es, por tanto, un mecanismo transmisor del par
motor al conjunto de la caja de cambios (Figura 12). En los vehiculos con
cambio manual, el embrague tiene otra funcion afadida, la de permitir
desacoplar el giro del motor (desembragar) de la caja de cambios, para poder

cambiar de velocidad. (Dominguez & Ferrer, 2012).

Figura 12 Conjunto de caja de cambios y embrague

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.3.2. Clasificacion del embrague
Segun la forma adoptada para transmitir el movimiento del motor, los

embragues pueden clasificarse en los siguientes grupos:

a. Embragues de friccion

Este tipo de embrague consiste en uno o varios discos de friccion
intercalados entre el volante motor y el primario de la caja de cambios (Figura
13) que transmiten el movimiento al quedar acoplados al volante motor por
medio de un mecanismo de presion. Cuando el disco esta sometido a presion,

acoplado al volante motor, se dice que el motor esta embragado (pedal libre
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en los controlados directamente por el conductor) y desembragado cuando el

disco queda libre de presion (pedal pisado a fondo).

ermlarfig g

Figura 13 Posicion del embrague
Fuente: (Sanz A. , 1981)

b. Embrague automatico de tipo mecanico

caja de gambaoes

El embrague automatico efectia todo el proceso en el arranque y en el

cambio de marchas de forma automatica; es decir, el conductor del vehiculo

no necesita accionar la palanca de pie. Este embrague no lleva collarin ni

mando de accionamiento; la accion de embragado y desembragado se confia

a unos contrapesos (4) (Figura 14) que funcionan por la accion de la fuerza

centrifuga del giro del motor.

\\\ﬂl

cambio eje de giro.
7. eje de giro
8. drbol del ciguefial

Figura 14 Embrague centrifugo automético de contrapesos

a. Desembragado, b. Embragado

Fuente: (Sanz A. , 1981)

)

L
§

1. volante E
2. disco de embrague &
3. plato de presidn ‘é‘
4. contrapesos gf‘%l‘g
£. resortes _ R
&. drbol primario de la caja de 7 r Sy

Al pisar el acelerador y aumentar el nimero de revoluciones del motor, la

fuerza centrifuga hace desplazar los contrapesos hacia la periferia (Figura 14
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b), con lo que, al bascular sobre su eje de montaje (7), empujan al plato de
presion hacia su acoplamiento con el disco, quedando asi embragado. Como
puede observarse, el proceso es totalmente progresivo, ya que la presion de
acoplamiento ejercida por los contrapesos esta en funcion del régimen de giro
del motor. Existe una gran variedad de estos tipos de embrague, en que el
elemento centrifugo puede ser también unos rodillos que se deslizan por un

cono (Figural5) u otros sistemas.

. | _
ciglerial [ 1os  arbol de la caja

1. volante 4 de cambio

2. disco de embrague

3. disco de presidn

4. rodille centrifugo
b.cajade accionamiento
6. disco conducido

Figura 15 Embrague centrifugo automéatico de cono y rodillos
a. Desembragado, b. Embragado.
Fuente: (Sanz A. , 1981)

Aqui se han descrito dos de los modelos mas empleados. Estos embragues

suelen montarse generalmente con caja de cambios automatica.

c. Embrague semiautomatico

Existe un modelo intermedio de embrague, denominado semiautomatico
(Figura 16), que emplea el mismo sistema de avance centrifugo, pero lleva un
sistema de presion a base de muelles o diafragma. También lleva incorporado
un collarin (9) para su accionamiento por pedal o para poder efectuar el

cambio de velocidades.

En este modelo el esfuerzo centrifugo de los contrapesos (8) ayuda a los
resortes en su acoplamiento de embragado. Sin embargo, para el

desembragado se necesita efectuar un mayor esfuerzo sobre el collarin.



1. volante

2. disco de embrague

3. plato de presidn

4. ciguefial

5. rodamiento tope

€. resorte amartiguador
7. dedo de desembrague
8. contrapeso

9 collarin

Figura 16 Embrague centrifugo semiautomético

Fuente: (Sanz A. , 1981)

d. Embrague de discos multiples
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Este embrague se instala cuando lo exigen las caracteristicas del volante

del motor, ya que el mayor tamafo del disco que se puede colocar no es

suficiente para transmitir todo el par motor. Entonces se emplea el embrague

de varios discos, cuya superficie total de adherencia sea equivalente a la que

se necesitaria con un solo disco. Uno de los mas empleados para turismos de

gran potencia es el que lleva dos discos (2) y (3) (Figura 17). Este modelo

emplea un plato de arrastre adicional (4) que va intercalado entre ellos y se

desplaza con el volante motor (1). La union de este plato a la carcasa (6) del

embrague se realiza por medio de unas placas elasticas que permiten su

desplazamiento axial, durante el embragado y desembragado, para unir o

dejar libres los discos.

. volante

- disco primario

. disco secundario

. plato intermedio

. plato de presidn

. carcasa

. patilla

- collarin

. palanca de desembrague
10. muelles

0o =~ O —

11. arbol primario de |a caja de cambios 7~

LS

RS

#

Figura 17 Embrague de dos discos

Fuente: (Sanz A. , 1981)
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e. Embrague para motocicleta

En motocicletas se emplean con frecuencia embragues de discos multiples
(Figura 18) .Los discos intermedios estan constituidos por laminas de acero.
Con frecuencia los discos giran lubricados en aceite. Estos embragues
huimedos trabajan con suavidad y sufren poco desgaste, aunque requieren,
debido al poco esfuerzo de friccibn, entre los discos, varios pares de

superficies de friccion.

embrague

=SSR

=y

B
oy

R

1. laminas de acero
2, discos de embrague
3. rueda de cadena
4. disco de presion
5. alojamiento de [os muelles de presidn
8. arbol primario de cambio

Figura 18 Embrague de discos y laminas multiples

A, posicion de montaje en el motor de dos tiempos; B, despiece; C,
seccion del conjunto.

Fuente: (Sanz A. , 1981)

2.3.3. Mandos del embrague

Los sistemas de mando empleados para el accionamiento del embrague

pueden ser de tres tipos:

a. Accionamiento mecéanico

Se emplea generalmente para pequefios turismos. Utiliza como elemento
de unién entre el pedal de embrague (4) y la palanca de desembrague (3), un
cable (5) o un sistema articulado de varillas (Figura 19) que transmiten la

fuerza aplicada en el pedal al collarin.
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eje Hio
" de giro

i

Bsqueme

Figura 19 Dispositivo mecanico de articulacion por varillas
Fuente: (Sanz A. , 1981)
b. Accionamiento hidréulico

Para embragues de gran presion o en el embrague semiautomatico, con el
fin de aminorar el esfuerzo a transmitir en el pedal y para que el accionamiento
sea mas suave, se intercala entre el pedal y la palanca de desembrague un
sistema hidraulico, que consiste (Figura 20) en un bombin (1) y una bomba

multiplicadora de esfuerzos (2).

1. pedal

2. bomba

3. tuberia

4. embrague
5. horguilla
6. bombin

Figura 20 Esquema de la instalacion de un embrague hidraulico
Fuente: (Sanz A. , 1981)

c. Sistema neumatico

Este sistema es poco empleado en la actualidad. Para que se tenga una
idea de su funcionamiento se explica, a continuacién, uno de los sistemas mas
sencillos. Consiste la instalacion (Figura 21) en un deposito (1) que envia el
aire a un servo-embrague (2) a través de una tuberia flexible (3), El servo-
embrague sirve para distribuir el aire en la operacion de embrague y
desembrague. Del servo sale una tuberia (4) que envia aire al cilindro de
mando (5), cuyo émbolo (6) actua sobre el balancin de embrague (7). (Sanz
A., 1981).
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Figura 21 Esquema del accionamiento neumaético

Fuente: (Sanz A. , 1981)

2.4. Lacajade cambios

La caja de cambios es el conjunto mecanico mas importante de la cadena
cinematica del vehiculo, se coloca detras del embrague del cual recibe el par
del motor. El eje primario de la caja de cambios engrana en el disco del
embrague y en la salida de la caja se encuentra el grupo reductor y diferencial
en los modelos con traccién delantera y en los vehiculos con propulsion
trasera, el arbol de transmision transmite el par al conjunto, grupo conico y
diferencial, colocado en el eje trasero (Figura 22). En las cajas de cambio
manuales el conductor selecciona las velocidades de forma manual, pisando
el embrague para desacoplar la transmision de par del motor. EI cambio de

marchas se realiza sin necesidad de interrumpir el giro del motor.

EmhraguaH P Mator

) — Embrague
-~ _""m.,_\
2;1:‘;[21 /I Diferancial
B v semlarbol ™~ Caja da
cambios

Arbol da
Iransmizidn

-

| ,'

" L

Caja da cambios con motor delanters
transversal y tracelén delantera

Diferenclal y

puante trazera | |

k. g

Caja da camblos con motor delantero
langitudinal y propulslén trasera

Figura 22 Colocacion de la caja de cambios en dos vehiculos

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)
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2.4.1. Configuracion de la caja de cambios

La caja de cambios es un conjunto mecanico formado por dos o tres ejes
con ruedas dentadas engranadas entre si y que giran sobre rodamientos, los
ejes se montan paralelamente. En uno de los ejes las ruedas dentadas se
encuentran fijas y en el otro eje las ruedas dentadas giran libremente. El
conductor desplaza la palanca de cambio y mediante un sistema de varillas y
cables o neuméaticamente mueve una horquilla y enclava el pifion que gira loco
con su eje, consiguiéndose de este modo las distintas velocidades que
disponga la caja. El mecanismo para enclavar las ruedas que giran libremente
se conoce como conjunto sincronizador. Todos estos elementos van alojados
dentro de una carcasa con aceite para lubricar los distintos mecanismos,
sellada y hermetizada por medio de retenes para impedir la pérdida de aceite
(Figura 23).

Figura 23 Caja de cambios de pifiones helicoidales y sincronizados
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.4.2. Funcionamiento de la caja de cambios manual

Cuando el conductor decide seleccionar una velocidad, desplaza la
palanca de marchas a la posicidén de seleccion de 12 0 23-32... La palanca se
encuentra unida a un mecanismo selector, cables o a una biela de empuje y
barra de mando (Figura 24), encargada de desplazar en el interior de la caja,
la timoneria de las horquillas que abrazan las coronas desplazables de los
sincronizadores. En cada velocidad se desplaza un carrete desplazable que

enclava el pifién o rueda dentada en su eje.
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Pdm del eje selector

Varilla de unién Palanca de cambio

Timonera interior

Barra de mando Carcasa de la palanca
de cambio

Figura 24 Mecanismo de seleccion de velocidades del Seat Exeo
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.4.3. Componentes del cambio

Las cajas de cambios forman un conjunto mecénico de precision, todos los
componentes se encuentran ajustados y continuamente lubricados. Los

elementos principales que forman las cajas de cambios son:

a. Ruedas dentadas

Las distintas relaciones de transmisién se consiguen empleando ruedas
dentadas con distinto numero de dientes. La pareja de ruedas dentadas
engranadas entre si se conoce como engranaje. En la transmision del giro, la
rueda que transmite el giro se conoce como rueda conductora y la rueda que
recibe el giro rueda conducida. Las ruedas dentadas pueden tallarse con

dientes rectos o helicoidales (figura 25).

Figura 25 Trenes de engranajes de dentado helicoidal y recto

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)
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b. Sincronizadores

Los sincronizadores tienen la mision de igualar las velocidades de giro de
los pifiones cuando se desplaza el carrete para enclavar una velocidad, y sus
ejes, evitando asi que rasquen las velocidades al cambiar de marcha. Cuando
un conjunto sincronizador se encuentra desgastado y no frena el piiidn la
velocidad rasca. Las ruedas dentadas tenian que ser de dientes rectos y en
cada cambio de velocidad para engranar una rueda con su pareja sin que
rascaran las velocidades de los ejes debian de ser iguales. La incorporacion
de cajas de cambios con ruedas helicoidales y toma constante no permite
desplazar los pifiones como en la de dentado recto. Un pifion de la pareja del
engranaje gira loco en su eje y el mecanismo sincronizador iguala las
velocidades y enclava el pifion con su eje permitiendo cambiar de velocidad
sin parar el vehiculo. (Dominguez & Ferrer, 2012).

Anillo \
Pinén movil Anillo exterior Anillo
sincronizador sincronizador
(interior) (exterior)

Figura 26 Despiece de un conjunto sincronizador
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.4.4. Sistema de mando de las cajas de cambios

El sistema de mando es el conjunto de elementos que transmite a la caja
de cambios las decisiones de marchas seleccionadas por el conductor,
basicamente estd compuesto por la horquilla esta unida a la barra desplazable
(cerrojo) y se encaja en la canaladura que lleva la corona desplazable. Tiene
la mision de desplazar la corona para que engrane con el pifion loco a través
del conjunto sincronizador. La barra desplazable o cerrojo esta unida a la
horquilla por un pasador o tornillo, en el otro extremo termina en una
escotadura por donde se desplaza el dedo selector. Cada barra solo sujeta

una horquilla y se utiliza normalmente para conectar dos marchas
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alternativamente, una marcha u otra. El dedo selector est4d unido al eje
selector o de mando, tiene la mision de desplazar axial mente la barra

desplazable seleccionada por el conductor para conectar las marchas.

Barra
desplazable

Escotadura

8] Dedo
selector
-

Mecanismo
de seguridad

Figura 27 Conjunto de mando y seguridad
Fuente: (Agueda, Navarro, & Morales, 2012)

Palanca de cambio y varillaje, la transmision de las opciones de marcha
del conductor al dedo selector se realiza por medio de un sistema de varillaje
compuesto por bielas y palancas o bien por medio de cables bowden, en
funcién del disefio del fabricante. La palanca de cambios tiene marcados los

movimientos necesarios para seleccionar cada marcha (Figura 28).

Figura 28 Palanca de cambios con varillaje y cable bowden

Fuente: (Agueda, Navarro, & Morales, 2012)
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En ocasiones, la palanca de cambios acciona directamente al dedo
selector. Los sistemas de enclavamiento y seguridad, una vez conectada la
marcha, es necesario mantener unidos los engranajes implicados, esto se
consigue a través de un sistema de enclavamiento que impide que se salgan
las marchas como consecuencia de las vibraciones producidas dcl vehiculo,
0 que estando en punto muerto se desplacen los elementos de sincronizacion.
(Agueda, Navarro, & Morales, 2012).

Figura 29 Palanca de cambios accionando directamente

Fuente: (Agueda, Navarro, & Morales, 2012)

2.5. El diferencial

Los sistemas diferenciales se encargan de adaptar el giro de las ruedas
motrices en las curvas, asegurando su estabilidad y buen funcionamiento. Por

tanto, un sistema diferencial cumple dos misiones muy importantes:

» Distribuir entre las ruedas el movimiento que les llega.
» Proporcionar una reduccion de revoluciones, que se complementa a la
vez con las reducciones de la propia caja de velocidades, para adaptar

asi el niUmero de revoluciones del motor a las ruedas del vehiculo.

Los sistemas diferenciales son de obligado montaje en los vehiculos

actuales.
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2.5.1. Constitucion del diferencial convencional

Los diferenciales convencionales estan formados por los siguientes

elementos (Figura 30):

a. Piion de ataque.
Recibe el movimiento del motor y lo transmite a la corona.
b. Corona.

Esta fijada a un elemento denominado jaula donde estan acoplados los

satélites y los planetarios.

c. Planetarios.

Ubicados en la parte estriada de los ejes de las ruedas.
d. Satélites.

Estan engranados a los planetarios. Junto a estos son los encargados de

transmitir el movimiento a los ejes de las ruedas.

Ejes de
las ruedas

Satélites

Pifidn de
ataque

Planetarios

Figura 30 Partes de un diferencial convencional

Fuente: (Borja, Fenoll, & Herrera, 2009)

2.5.2. Funcionamiento del diferencial convencional

El objetivo de un sistema diferencial convencional es adaptar el recorrido
de las ruedas del vehiculo a cada situacion, y su funcionamiento se basa en
la resistencia a la rodadura de las ruedas de un mismo eje de traccién. Se

toma como ejemplo la entrada de un vehiculo en una curva a derechas. Como
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se observa en la (Figura 31), las ruedas del lado derecho deben recorrer
menos distancia que las del lado izquierdo. La mision del diferencial entonces
es reducir el nimero de vueltas de la rueda derecha respecto de la izquierda,
garantizando asi su estabilidad para evitar que se produzcan derrapajes y

deslizamientos de las ruedas exteriores.

Figura 31 Recorrido de las ruedas girando hacia la derecha
Fuente: (Borja, Fenoll, & Herrera, 2009)

El reparto de velocidades se realiza gracias a la mayor resistencia que
ofrece una rueda a rodar respecto a la rueda contraria del mismo eje de
traccion. En este caso el neuméatico derecho ofrece mayor resistencia que
izquierdo al entrar en la curva. Si uno de los planetarios presenta mayor
resistencia que el otro, girard a numero de revoluciones menor. Como los
satélites son los transmisores movimiento de un planetario al otro, se
encargaran de enviar las revolucion sobrantes al otro planetario, es decir, de
transmitirle lo que le falta de movimiento, aumentando asi su velocidad y la de

la rueda que le corresponde.

2.5.3. Tipos de diferenciales

a. Diferenciales abiertos

Cuando se somete a la traccién adecuada, aplica el mismo torque a las
dos ruedas que impulsa sin embargo, cuando la traccion es insuficiente y una
de las ruedas patina (por ejemplo, en hielo o en barro) la rueda que patina
recibe todo el torque mientras que la otra no recibe nada, aunque tenga agarre
(Figura 32).
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Figura 32 Diferencial Abierto
Fuente: (dreamstime, s.f.)

b. Diferenciales autoblocantes

Es mejor para las situaciones donde hay poca traccion es similar al
diferencial abierto, pero tiene placas de embrague dentro de la caja del
diferencial que aplican rozamiento entre los engranajes laterales y la misma
caja el rozamiento del embrague hace que los engranajes laterales giren a la
misma velocidad que la caja cuando se aplica traccion al patinar las ruedas,
el rozamiento de las chapas del embrague evita que la rueda con poca
traccion gire libremente y asegura que se transmita algo de torque a la otra

rueda que tiene agarre (Figura 33).

Figura 33 Diferencial Autoblocante

Fuente: (CLUBMUSSO, 2009)
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2.6. Arboles de transmisién

El arbol de transmisién se encarga de transmitir el par desde la caja de
cambios hasta el puente trasero en los vehiculos con motor delantero y
propulsion trasera. Para vehiculos con motor delantero y traccion delantera y
motor trasero y propulsion trasera, no son necesarios los éarboles de
transmision, pues el par de giro se transmite directamente desde los pifiones

planetarios del diferencial con los dos semiarboles o transmisiones.

Las juntas cardan permiten el movimiento de vaivén que se producen
en los grupos con las oscilaciones de la suspension. El estriado de unién de
la transmision con el grupo permite un pequefio desplazamiento del arbol de
transmision que permite absorber los desplazamientos de los puentes con las

oscilaciones de la suspension.

Palier
trasero
e, r

Caja de transferencia

Caja de cambios

- Arboles
de transmision

Palier
delantero

Figura 34 Arboles y puentes de transmisién de un todo terreno 4x4

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

2.6.1. Semiéarboles de transmisién

Los semiarboles son los encargados de transmitir el par desde los
planetarios del diferencial hasta las ruedas. Los semiarboles se disefian
teniendo en cuenta el sistema de propulsién, traccion delantera o propulsién
trasera asi como el tipo de suspension y direccion que emplea el vehiculo
(Figura 35).
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Figura 35 Palier de tripode en el lado motor y Rzeppa en rueda
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

a. Semiarboles para propulsion delantera

Este tipo de semiarbol tiene que permitir los movimientos de la rueda en
sentidos ascendente y descendente y a su vez el movimiento direccional. Los
semiarboles o semiejes de estos modelos emplean junta homocinética en
ambos extremos, generalmente deslizante la del lado de la rueda. Las juntas

homocinéticas mas empleadas son las siguientes.

Figura 36 Junta homocinética Rzeppa montada
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

b. Junta homocinética deslizante

La junta homocinética deslizante permite compensar el movimiento axial o
longitudinal que se produce como consecuencia de la mayor longitud que
deberia tener el semiarbol cuando la rueda se desplaza en un bache o
monticulo. Permite también el movimiento ascendente o descendente en
cualquier posicidbn que se encuentre la transmision. Esta formada por un
tripode que acopla tres rodillos con rodamientos de agujas (Figura 37).Los
rodillos se acoplan en las tres ranuras cilindricas de que dispone el

alojamiento de la transmision.
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Figura 37 Junta deslizante de tripode
Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

c. Semiérboles para eje rigido, palieres

El eje rigido de transmision se emplea en vehiculos todo terreno, camiones
y vehiculos industriales. Los palieres se fabrican en acero forjado y estampado
en caliente. Su dureza se consigue por medio de un tratamiento de temple y
cementacion. El palier es un semiarbol de una sola pieza, sin juntas
homocinéticas, por lo que debe ir montado sobre un puente rigido. Los
palieres, por un extremo, engranan con un estriado en los planetarios del
diferencial y, por el otro, se acoplan a la rueda. EI montaje del palier en el
puente requiere, como minimo, el empleo de dos rodamientos, uno en el grupo

y otro en la mangueta (Figura 38).

Tambor de frenos

Pinén de ataque

Diferencial

Palier Rodamiento de mangueta Corona

Figura 38 Puente rigido, palier y diferencial, traccion trasera

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)
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Los sistemas méas empleados para el montaje de palieres en los puentes son:

cl.Montaje semiflotante

Se emplea sobre todo en vehiculos ligeros. En este montaje, por un
extremo, el palier se apoya en el planetario y en su rodamiento, y por el otro,
en la trompeta con un rodamiento de bolas. Con el disefio semiflotante el peso

del vehiculo recae sobre el palier (Figura 39).

Figura 39 Montaje semiflotante

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)

c2.Montajes flotante y tres cuartos flotante.

Los sistemas tres cuartos flotante y flotante son muy similares; se
diferencian en el numero de rodamientos que se montan en el mangoén del
puente: un rodamiento en el tres cuartos flotante y dos en el flotante (Figura
40).Con estos sistemas, el peso del vehiculo no recae sobre el palier y, por lo
tanto, este no soporta esfuerzos de flexion. Tanto el flotante como el tres
cuartos flotante son sistemas muy empleados en los camiones y vehiculos

industriales. (Dominguez & Ferrer, 2012).

Figura 40 Montaje flotante

Fuente: (Dominguez & Ferrer, 2012)
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CAPITULO 1lI
PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES

3.1. Dinadmicade un vehiculo

3.1.1. Resistencias que se oponen al avance de un vehiculo

Segun (Cascajosa, 2005), las resistencias que se oponen al avance de un

vehiculo son cuatro, que pueden o0 no coexistir al mismo tiempo.

* Resistencia por rodadura R,
* Resistencia por pendiente R,
* Resistencia por inercia R;

* Resistencia por el aire R,

La suma de las resistencias, simultdneas, ha de ser vencida por una
fuerza F, de empuje, en el eje motriz. Esta fuerza es consecuencia del par
aplicado al eje, originado por el par motor M, después de ser sustituido

por otro par equivalente F-F.

F
Figura 41 Fuerza de empuje en el eje motriz origina do por el par motor
Fuente: (Cascajosa, 2005)

La fuerza F del par, que se le aplica en el punto de contacto neumatico con
el suelo es la que permite impulsar el vehiculo hacia adelante. La potencia en
el neumatico relaciona a la velocidad (v) y a la fuerza (F) como se observa en

la siguiente ecuacion.
W.=F-v
Donde,

. £y: k
W,= Potencia en el neumatico [%]
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F=Fuerza del neumético [kg].
v= Velocidad expresada en [%]

Esta potencia W, es inferior a la que en ese momento entrega el motor (W,,)
debido a las pérdidas por rozamientos e inercias en la transmision (W) por

lo tanto:
M/r = Wm - Wtr

Donde,

W,= Potencia en el neumatico [k‘ng]
_ . kgm
W,,= Potencia del motor [T]

. . . . . .y k
W= Potencia por perdidas por rozamientos e inercias en la transmision [%]

a. Resistencia por rodadura

Tiene su origen en la deformaciéon del neumatico y el suelo. Cuando la
rueda esta estética, la reaccion del suelo al peso esta enla misma vertical
que éste, sin embargo, cuando rueda, dicha reaccion avanza una distancia
d (extremo de la huella), dando lugar a un momento resistente, que ha de
ser equilibrado. Por tanto, parte del valor de la fuerza f, en la (Figura 42) F,,
vence a la resistencia por rodadura. La resistencia por rodadura es
independiente de que el neumatico sea portador (sélo soporta peso) o

motriz (soporta pesoy transmite par motor).

fm/ | \

RE
btd

Figura 42 Neumaético portador

Fuente: (Cascajosa, 2005)
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Para que el sistema de fuerzas (F., P,R, y N) esté en equilibrio, la resultante
de Ny R,, ha de ser igual y opuesta ala correspondiente de E. y tomando

momentos respecto al centro o.
N-d=R,-r

Donde N = P y despejando R, se tiene:

=P

RERSE

d
RTZN' ;

De la misma manera que en el neuméatico portador, el punto de aplicacién de

la resistencia por rodadura, esta desplazado (d) en el sentido de la marcha.

R
F=d

Figura 43 Neumaético portador motriz
Fuente: (Cascajosa, 2005)

Tomando momento respecto al centro del neumatico (0).
(F-R,)'r+N-d=F-r

Teniendo en cuenta N = P.

d .
Igual que en las ruedas portadoras a —se llama coeficiente a la rodadura 'y

suele indicarse por f. Por lo tanto,

R.=f-P (3.1)
Donde,
R,= Resistencia a la rodadura [kg].

f= Coeficiente de rodadura [kTg]

P= Peso del vehiculo en toneladas [t].
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El valor de f no es constante ni independiente de la velocidad, pues
influye ésta, la temperatura, estado del suelo, tipo de neumético (radial,
etc.), radio del mismo y presion de inflado, pudiéndose de forma empirica
obtener f en funcion de aquellos. Valores tipicos de este coeficiente
aparecen en la tabla, aunque como valor de célculo se suele tomar 15 kg
por tonelada de forma general. Para ciertos firmes de asfalto y neuméticos,
los valores pueden llegar a ser inferiores incluso alos 12 kg/t sefialados

en la tabla 1 (Cascajosa, 2005):

Tabla 1

Coeficientes de rodadura de diversos tipos de suelo

Tipo de suelo Coeficiente de rodadura kg/t
Asfalto 12-17
Hormigon 15
Adoquinado 55
Tierra compacta 50
Tierra suelta 100

Fuente: (Cascajosa, 2005)

b. Resistencia por pendiente

Es la que se opone al avance del vehiculo cuando éste sube una pendiente.

R, =P-sena

14
Donde,

R,=Resistencia por pendiente [kg].
P= Peso del vehiculo [kg].

a= Angulo de la pendiente [°].

Sabiendo que los angulos son pequefios, el seno y la tangente son similares.
La pendiente se expresa; x metros de subida vertical por cada 100 metros de

recorrido horizontal (Figura 44).
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100

Figura 44 Fuerzas que actlan en la resistencia por pendiente
Fuente: (Cascajosa, 2005)

Cuando P se expresa en toneladas y R, en kg.

X
Rp = 1000 P =

Entonces,

R,=10-P-x (3. 2)
c. Resistencia por inercia.
Se origina con el incremento de velocidad.

P-j

M=y

Donde,

M= La masa del vehiculo [kg].

j= es la aceleracion para adelantar a otro vehiculo [g]

UV, — 1
t

j=
Donde,
v, = Velocidad inicial [?]
v, = Velocidad final [ﬂ]

t = Tiempo invertido [s] para pasar de v; a v, .
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Con P en toneladas y tomando para g el valor de 10 EZ debido a que
S

(Cascajosa, 2005) simplifica este valor con el factor de conversiéon del peso

de kg a toneladas [t] como se indica a continuacion:

R_lOOO-P-j
J 10

Entonces,
R; =100-P-j (3. 3)
d. Resistencia por el aire.

De todas las resistencias, ésta es sin duda la mas estudiada, no solo
por su importancia en cuanto al consumo del vehiculo, sino por lo
relacionada que esta con la estética del mismo. Para el calculo dela R,
se emplean férmulas empiricas obtenidas con la ayuda de ensayos en
tuneles. Intervienen: carroceria, presion, temperatura, seccién transversal
maxima del vehiculo y fundamentalmente la velocidad. El valor de la

resistencia por aire viene dada por:

R,=k-s-v? (3. 4)
Donde,
R,= Resistencia al aire [kg].

- . S2
k= Coeficiente del aire [ﬁ]

v= Velocidad del vehiculo [%]

- . - k
6 = peso especifico del aire en condiciones normales (en —g3).
m

C= constante.

El valor de C puede variar desde 0,15 en turismos, con disefios

aerodinamicos 6ptimos, hasta 1,5 en camiones. Normalmente y seguin
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disefio, se situa entre 0,25y 0,7 en turismos y entre 1 y 1,5 en camiones, la
gravedad g = 9,81 SEZ . La superficie maestra (S), se obtiene de forma

aproximada, multiplicando el ancho (h) expresado en metros por el alto (a)
del vehiculo expresado también en metros [m], afectado por un coeficiente
de 0,8.

$=08-a-h
3.1.2. Célculo de la potencia necesaria del motor para el prototipo

Se empieza por calcular las resistencias dichas anteriormente.

a. Calculo de las resistencias que se oponen al movimiento del
prototipo

al.Célculo de la resistencia por rodadura

La ecuaciéon 3.1 relaciona el coeficiente de rodadura (f) y al peso del
vehiculo por lo que se debe conocer las caracteristicas del prototipo, el
vehiculo por tener la suspensién baja el cual no podra ir por baches o terrenos
irregulares, rompe velocidades, el tipo de carretera adecuada de circulacion
es el asfalto con este dato se utiliza la tabla 1 y se elige el valor maximo del
coeficiente de rodadura en asfalto igual a 17, tomando en cuenta un peso del
vehiculo de 400 kg 6 0,4 toneladas [t].

kg
Ry =17 —x04t=68 kg

a2.Calculo de laresistencia pendiente

Segun (Cascajosa, 2005) la pendiente superable a 30 km/h es del 6% y a

15 km/h es el 12%, con estos datos se sustituye en la ecuacion 3.2.
R,=10-04"6
R, =24 kg
R,=10-0,4-12

R, =48 kg
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a3.Calculo de laresistencia por inercia

Utilizando la ecuacién 3.3 y segun (Cascajosa, 2005) la pendiente para

arrancar con una aceleracionde 0 a 15 km/h 6 4,17m/s en 10 seg. es el 12%.

_417-0_ om
=70 T

R; =100 0,4-0,417
R; = 16,68 kg

a4.Calculo de laresistencia al aire

De acuerdo a la ecuacion 3.4 que se debe conocer el factor k, la constante
C que segun (Cascajosa, 2005) se situa normalmente y segun el disefio desde

0,25y 0,7 para turismos, para el caso se elige el valor mas alto, es decir, 0,7.EI

- . . k
peso especifico del aire en condiciones normales es de 1,29 m—g3.

La gravedad es de 9,8 sz .

Entonces,

k =1,29 kg X 0.7 0,046 k s*
=1, —_— — =, g—
m3 " 2 %981 Sﬂz m*

Ademas del factor k se debe conocer la superficie maestra S, se obtiene de
forma aproximada, multiplicando el ancho por el alto del vehiculo, afectado

por un coeficiente de 0,8. La altura del vehiculo es de 1 m.
El ancho es de 1,75 m.
$=08x%175mx 1m = 1,4m?

La velocidad méxima utilizada en rectas segun el limite permitido para

. . k
vehiculos livianos en el pais es de 100 Tm = 27,78 ?

Entonces la resistencia del aire es de:

52 m
Ry = 0,046 kg — X 1,4m? x (27,78 —)? = 49,69 kg
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. . km , m
b. Potencia para superar la pendiente del 6% a 30 - 0 8,33;

Para obtener la potencia para superar la pendiente ( W) se debe despreciar
la resistencia al aire debido a que esta se toma en cuenta a velocidades de
60 km/h en adelante.

Entonces,

kgm

. m
W' = (R, +R,) v = (68kg + 24kg) - 8,33— = 256,6 63,42 CV

Entonces la potencia del motor (W,,) necesaria para satisfacer estas
condiciones se calcula teniendo en cuenta las pérdidas de transmision en este

caso es del 15% (por intervencion en la caja de cambios).

W 342CV

W = =
™ 0,85 0,85

= 4,02 CV 6 3,96HP

. . . km |,
c. Potencia necesaria para arrancar en la pendiente del 12% a 157 0

4172
S

Para encontrar la potencia necesaria se debe sumar las resistencias y

multiplicarlas por la velocidad.
m
W' = (Ry + Ry + R}) " v = (6,8kg + 48kg + 16,68) - 4,17 —

kgm
s

w" = 298,07 6 3,97CV

w~”  397CV

W = =
™ 0,85 0,85

=4,67CV 64,6 HP

d. Potencia para circular por carretera asfaltada a la velocidad maxima
del prototipo
Se debe calcular las potencias por rodamiento (W,.) y por aire (W,) expresadas

en

[kng, utilizando la velocidad maxima del prototipo que es

. km , . L .
aproximadamente de 100 Tm o] 27,78%, mediante las siguientes ecuaciones.
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W.=R, v
. kgm , (3. 5)
W, = 6,8kg - 27,78? = 188,9T = 2,52CV 062,48 HP
Wa=Rgq-v (3. 6)

m kgm | )
W, = 49,69 kg - 27,78? = 1380'4T 018,4CV 618,14 HP

Potencia total requerida = 2,52 CV + 18,4 CV = 20,92 CV
Si la perdida de transmisién es del 10%.

_20,92¢CV

Wy = = 23,24 CV
m 0,90

En caso de que el motor se encuentre aportando solo el 95% de su potencia

maxima, debera ser tomado la maxima de las anteriores.

_23,24CV

- = 2446 CV 624,12 HP
m =795 °

3.1.3. Seleccién del motor de combustiéon interna

De acuerdo a los célculos realizados para la seleccién del motor adecuado
para el prototipo se debe conseguir uno que entregue una maxima potencia,
mayor par, mejor elasticidad, mayor relacion de compresion. Una alternativa
excelente es utilizar un motor de cuatro tiempos de una motocicleta por su
reducido peso en relacion a uno de un automovil de las mismas

caracteristicas.

En el mercado automotriz se puede encontrar algunas motocicletas de altas
prestaciones las cuales se va a utilizar en el proyecto las cuales se indican en

la siguiente tabla.
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Tabla 2

Caracteristicas de motores de cuatro tiempos de motocicletas

Modelo del N de Cilindrada Rc Tmax. Wmax.
motor cilindros
Yamaha FJ 4 1097 cc 9.5:1 86Nm @ 125HP @

1100 (1985)
Kawasaki GPz

8000rpm 9000rpm
853Nm@ 113HP @

900R Ninja 4 908 cc 11,0:1
(1985) 8500rpm 9500rpm
Honda CBR 4 998 cc 1051 104Nm @ 132HP @

1000 F (1995) 8500rpm  9500rpm

Suzuki RF . 1002Nm @ 135HP @
900RS? (1996) 4 3rce 1L3L To500pm  10000rpm

Fuente: (Motorcyclespecs, s.f.)

Como se puede observar la Tabla 2 los motores poseen similares
caracteristicas técnicas empezando con su cilindraje en excepcion la del
Yamaha FJ 1100 el cual tiene 1097 centimetros cubicos, la potencia maxima
de los motores de la Tabla 2 se basan en los calculos anteriores el cual dice
gue se necesita una potencia minima de 24,12 HP para que el vehiculo pueda

desplazarse sin dificultad.

Uno de los pardmetros a tomar en cuenta al momento de realizar la
eleccion adecuada de un motor es la elasticidad que no es mas que la
capacidad de respuesta de este ante las diferentes condiciones de
funcionamiento es decir al cambiar el tipo de terreno o transitar en una
carretera plana y de repente subir una pendiente, entonces si mayor es la
elasticidad, mayor son las posibilidades de que el vehiculo suba una
pendiente sin reducir de marcha. El coeficiente de elasticidad relaciona el
maximo par con el par desarrollado a la maxima potencia y las revoluciones a
las que llega la maxima potencia respecto al maximo par (Sanz S. , 2007).
Para encontrar el coeficiente de elasticidad de los distintos motores se debe

utilizar las siguientes ecuaciones.

Tméx.

B Tpméx.

Mu 3.7)

Donde,

ny= Elasticidad respecto al par.



Tmax.= TOrque maximo del motor [N - m].
Tpomsx= Torgue en la maxima potencia [N - m].

Nmax.(P)
n=_
Nimax.(T)

Donde,

n,= Elasticidad respecto al par.

Nmax.cp)= NUmMero de revoluciones maximas del par maximo [rpm].
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(3. 8)

Nmax.cry= NUmero de revoluciones maximas de la potencia maxima [rpm].

Ne =MNm "M

(3. 9)

Siendo n; el coeficiente de elasticidad total es un nimero adimensional.

Para conocer los coeficientes de elasticidad de cada uno de los motores

se va aplicar estas ecuaciones. El primer motor corresponde a una motocicleta

Yamaha FJ 1100 de 1985 de cuatro cilindros en linea con una cilindrada de

1097 centimetros cubicos, tiene un torque maximo de 86Nm a 8000 rpm y una

potencia maxima de 125 HP a 9000 rpm. Con estos datos se empieza a

calcular la elasticidad respecto al par, se necesita conocer el torque en la

potencia maxima, con estos datos se utiliza la siguiente ecuacion:

TPmax. - Nmax.(P)

Ww.. =
max. 7120,91

Donde,
W4 = Potencia maxima expresada en [HP].
Entonces,

T _ Winiax. " 7120,91 _ 125HP -7120,91 — 989N
Pmax. = nméx.(P) = 9000 rpm = , m

86Nm

= 9g90Nm %7

NMm

(3. 10)
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_ 9000 rpm

=—F=1,12
8000 rpm >

Mn

ng = 0,871,125 = 0,98

En resumen, mediante el calculo de ejemplo que se realiz6 con la
motocicleta Yamaha FJ 1100 se puede calcular los demas coeficientes los
cuales se muestra a continuacion en la Tabla 3 la cual indica el torque al par
méaximo, la elasticidad respecto al par, elasticidad respecto al régimen de giro

y finalmente el coeficiente de elasticidad total.

Tabla 3

Coeficientes de elasticidad de los motores de motocicletas

Torque - Elasticidad Coeficiente
Elasticidad
Modelo del al par respecto al de
o respecto al o -
motor maximo régimen de elasticidad
par .
[Nm] 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
(1985)
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)

Como se puede observar en la tabla 3 los valores de los coeficientes de
elasticidad total de cada uno de los motores de las motocicletas mas
demandadas en el mercado, esta muestra que el valor maximo tiene la Honda
CBR 1000 F seguida de la Suzuki RF 900 RS2 después la Kawasaki GPz
900R Ninja y finalmente la Yamaha FJ 1100 de acuerdo a este orden quiere
decir que el mayor coeficiente tiene una mejor respuesta del motor a distintos

cambios de carga.

El motor seleccionado para el proyecto es el perteneciente a una
motocicleta Honda CBR 1000 F de acuerdo a que este es el adecuado para

cumplir con las disposiciones del prototipo. Las caracteristicas técnicas de
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este motor se encuentran en la siguiente tabla 4 la cual indica su cilindrada,
Su maxima potencia, torque maximo, relacion de compresion , el tipo de

embrague , el tipo de carburador , etc.

Tabla 4

Caracteristicas del motor Honda CBR 1000 F

Cuatro tiempos, transversal de cuatro

Motor: cilindros, DOHC, 4 valvulas por
cilindro.

Cilindrada: 998 cc
Peso: 85 kg
Maxima potencia de salida: 132 Hp =134 CV @ 9500 rpm
Méaximo 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: CDI
Sistema De Refrigeracion: Refrigeracion liquida
Transmision: 6 velocidades

Fuente: (Motorcyclespecs, s.f.)

3.2. Sistema de mando hidraulico para el embrague

El motor Honda CBR 1000 F posee un embrague del tipo humedo de discos
multiples, el sistema de mando de la motocicleta empieza en la manilla de
embrague situado en el manubrio el cual contiene al cilindro maestro
conectado hacia una manguera hidraulica esta a su vez al cilindro esclavo el
cual interiormente consta de un muelle y un pistdon que ejerce la fuerza de
empuje a la varilla de desembrague desacoplandolo del motor en el momento

de realizar los cambios.

Para el prototipo se necesita que el pedal de desembrague vaya ubicado
justo al pie del conductor como se acostumbra a tener en un vehiculo en la
parte izquierda del pedal de freno tomando en cuenta esto se debe realizar la
modificacion al sistema inicial el mando hidraulico mencionado anteriormente,
el sistema va a estar constituido por los componentes que se encuentra en la
(Figura 45) ademéas muestra las fuerzas que se generan al momento de que

el piloto pisa el pedal de embrague este se traslada al cilindro maestro en este
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se genera una presion que es la que llega al cilindro esclavo del embrague en
el motor , esta presion que se aplica al area del piston va a generar la fuerza

necesaria que se aplica en la varilla para el desembrague.

Varilla de desembrague

Cilindro maestro

143

Muelle

Fcilindro

-
w0

Fpiloto

Cilindro esclavo del embrague

Figura 45 Fuerzas del sistema de mando hidraulico del embrague

3.2.1. Calculo del diametro minimo para el cilindro maestro de
desembrague.

Para conocer el diametro minimo del cilindro maestro para el desembrague
D, se debe conocer la fuerza que el piloto aplica al pedal en el momento de
realizar el desembrague que segun (Alonso M. , 2014) son admisibles
esfuerzos entre 8 y 10 kg , se elige el valor de 10 kg (98 N) para el calculo

con las siguientes ecuaciones:

a
Feitinaro = Fpitoto E (3. 11)

Donde,

F.iinaro = Fuerza ejercida al cilindro maestro [N].

Fpi10to = Fuerza del piloto aplicada al pedal de embrague [N].

a = Distancia desde el punto pivote del pedal al cilindro maestro [mm].

b =Distancia desde el vastago del cilindro maestro al punto de aplicacién de
la fuerza del piloto [mm].

F = 98N 143mun = 209,16N
cilindro — 67mm - ’

Conocido la fuerza que se genera en el cilindro se utiliza la siguiente ecuacién

para el célculo del diametro minimo del cilindro maestro.
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D,?
Fes = cilindrOF (3. 12)
2

Donde,

F,.; = Fuerza necesaria para el desembrague [N].

F.iinaro = Fuerza aplicada al cilindro maestro [N].

D, = Diametro del cilindro maestro [mm].

D, =Diametro del piston del cilindro esclavo del embrague [mm].

Segun (BMWMOTOS, 2005) la tensién de un embrague de motocicleta
generada por los resortes esta entorno a los 200 kg (1960N), entonces para
el desembrague se debe vencer esta fuerza y segun esto se obtiene el

diametro del cilindro maestro despejando el diametro D; de la ecuaciéon 3.12.

2
D, = Feitinaro * D1

, = |——
Faes

=13,07mm

b _ 209,16N - (40mm)>2
2= 1960N

Entonces el diAmetro minimo para el cilindro maestro que se debe utilizar
en el sistema es de 13,07mm por lo tanto se utiliza uno de 5/8 de pulgadas o
el equivalente a 15,88 mm ya que es uno de los mas faciles de encontrar en
el mercado automotriz por lo tanto el mas factible es el de un Nissan bluebird
(Figura 46).

Figura 46 Cilindro maestro del Nissan Bluebird

Fuente: (Alibaba, s.f.)
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3.3. Parametros para la seleccion de los componentes del sistema de
transmision
3.3.1. Parametros de disefio para seleccion de cadena de transmision

a. Seleccion del pifidn y catarina

Conociendo que la velocidad de entrada del impulsor, es decir, la velocidad
del pifibn segun las caracteristicas del motor es de 9500 rpm [n4] y la
velocidad de salida [n,] va a ser menor tomando en cuenta que va a existir
una reduccion en el sistema, segun las especificaciones de (HONDA, 1992)
del sistema de transmision, la reduccion final (Relacion) es de 2,47 entonces

la velocidad a la salida es de:

_ ny ~ 9500 rpm
" Relacién 2,47

n, = 3846,15 rpm

Conociendo la relacion y segun (Mott R. , 2006), el nimero minimo de dientes
en una rueda dentada debe ser de 17 dientes por lo tanto se utiliza estos

valores en la siguiente ecuacion.
Z, = Z; * Relacion (3. 13)
Donde,
Z,=Numero de dientes de la catarina.
Z,=Numero de dientes del pifién.
Z, = 17dientes - 2,47 = 42 dientes

A continuacién se muestra en la (Figura 47) las caracteristicas de la
catarina y el pifidn para el sistema de transmision por cadena los cuales son
el nimero de dientes correspondiente a cada uno tomando en cuenta los
calculos previamente realizados segun las caracteristicas del motor, con base
a esto se puede saber gque estos componentes son los adecuados para

utilizarse en el proyecto.
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Figura 47 Pifidon y Catarina de la transmisién moto Honda CBR 1000 f

Fuente: (SPROCKETS, s.f.)

b. Selecciéon de la cadena de transmision

Las cadenas estandar de transmision, conocidas también con el nombre

genérico de cadenas de rodillos, (en inglés “drive roller chain”) se fabrican en

aceros de aleacion, las piezas van tratadas térmicamente y rectificadas con

gran precision para lograr tolerancias del orden de 0,0005”. Constan de cinco

componentes basicos:

Las chapetas (o placas) de rodillo o chapetas de los bujes, los bujes (o

casquillos), los rodillos, los pasadores y las chapetas de pasadores o chapetas

exteriores. Con estos componentes se forman los eslabones y con los

eslabones se forma la cadena. Véase a continuacion la (figura 48). (Intermec,

s.f.).

CHAPETA INTERIOR
© DE BUJES /
CHAPETA EXTERIOR
© DE PASADORES \ BuLE

PASADOR \’\
3

RODILLO

ESLABON DE
RODILLOS

V8 )
Figura 48 Componentes basicos de una cadena de rodillos

Fuente: (Intermec, s.f.)
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Todas las motocicletas tienen un paso de cadena estandar provenientes
de fabrica, se elige una cadena numero 50 tomando como referencia las
especificaciones de la (Figura 48) que sugiere para el proyecto, las
caracteristicas de la cadena de transmision de rodillos utilizada en el proyecto
se encuentra en el (ANEXO C).

De acuerdo a la cadena su nomenclatura viene dada como: el primer
namero 5 equivale a 5/8 de pulgada y el cual corresponde al paso (p) que es
la distancia entre los centros de los pasadores de cada eslabon, el numero 0
significa siempre que se trata de una cadena estandar de rodillos del Sistema
Americano ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares) en la

(Figura 49) se observa la nomenclatura de una cadena de rodillos.

] | 1
- ! TT ]

= : ; i I ' ' 1 | ' ' ]
[ T L . I
T | —— | 1 J —

Distancia entre i Diametro del rodillo
chapetas interiores. 4 Paso _'l Paso
Casi el largo de rodillo

Figura 49 Nomenclatura de una cadena de transmision de rodillos.
Fuente: (Intermec, s.f.)

bl.Factor de seguridad de la cadena de transmisién

Es necesario conocer si va a ser capaz de resistir en el proyecto, es preciso
conocer su factor de seguridad utilizando los siguientes calculos. Segun (Polo,
2012), para poder calcular el factor de seguridad de la cadena se empieza por

conocer la velocidad media utilizando la ecuacién 3.14.
V=2 n"p (3. 14)
Donde,
Z1= Numero de dientes del pifion.
n,= Numero de revoluciones del pifion [rpm].

p=Paso de la cadena [pulgadas] .

rev. 5 pulg pulg
V =17-9500 —— - =pulgadas = 100937,5 —— = 1682,3 —
min 8 min s
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La fuerza periférica se la obtiene con la potencia y la velocidad media en la

siguiente ecuacion:

Wnax. ks

F = 6600 —" (3. 15)

Donde,

F= Fuerza periférica expresada en Ibf.
W, = Potencia maxima del motor en HP.
V= Velocidad media en pulg/s.

k.= Factor de servicio.

El factor de servicio kg relaciona al tipo de impulsor que se va utilizar en

funcion al tipo de carga, se lo puede encontrar en la siguiente tabla.

Tabla b

Factores de servicio para impulsores de cadena

TIPO DE IMPULSOR

Motor de
Impulsor ,I\/Iot.or Combustion
TIPO DE CARGA L Eléctrico o Interna con
Hidraulico : Iy
Turbina Transmision
Mecanica
Uniforme (agitadores,
ventiladores,
transportadores con 1.0 1.0 1.2
carga ligera y
uniforme)
Choque moderado
(méquina 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 R. , 2006)
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El factor de servicio que se utiliza es de 1.4 y corresponde a un impulsor de
motor a gasolina para un choque moderado.

Entonces,

132 Hp - 1,4
F = 6600—ul =725 Ibf
16823229
S

Para continuar con los célculos se necesita encontrar la fuerza de tensién
de la cadena por hilera, esta se la puede encontrar en tablas de acuerdo a los
fabricantes, en la siguiente tabla muestra la fuerza de tensién de distintos
pasos de cadena expresado en pulgadas seleccionando la de 5/8 de pulgada

que es la que se utiliza en el proyecto.

Tabla 6

Fuerza de tension de la cadena de acuerdo al paso

Paso de la cadena [in] Fuerza de tension de la cadena [Ibf]
1/4 925
1/2 3700
.~ 58 60

1 14500

112 34000
2 58000

2 1/2 95000
3 135000

Fuente: (Polo, 2012)
Finalmente el factor de seguridad de la cadena se obtiene mediante la

ecuacion 3.16.

Fuerza de tension
B kg F

(3. 16)

_ 6100 lbf ¢
"~ 1,4-7251bf

Segun (Cadersa, s.f.), el factor de seguridad para cadenas, depende del tipo
de instalacion, condiciones de trabajo, limpieza y lubrificacion, tipo de carga,

etc. Estos factores son dificiles de determinar exactamente.
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Normalmente, la experiencia ha demostrado que se puede tomar como factor

de seguridad un valor comprendido entre 6 y 8.

c. Calculo de la distancia central entre ejes

Esta distancia es la que se encuentra entre el centro del pifion hasta el
centro de la catarina y se estima que es una distancia maxima que se puede
utilizar en el proyecto y se calcula mediante la siguiente ecuacién. La distancia
central (C) entre los ejes de la catarina y el pifion debe ser entre 30 y 50 pasos
aproximadamente (30 a 50 veces el paso de la cadena) para el célculo de la
longitud de cadena (L) (ecuacién 3.17) se asume una distancia central

intermedia de 40 pasos.

_ Zy+ 27y | (Zy—Z4)?
L=20+ =22 (3. 17)

42 + 17 4 (42 — 17)?
2 412 (40)

L =2(40) + = 110,15 pasos

Entonces la longitud de cadena expresada en mm se puede obtener mediante

la siguiente conversion:

0,625 pulgadas 25,4 mm
L =110,15pasos X X = 1748,63mm
1 paso 1 pulgada

La distancia central tedricamente exacta (C), utilizando 110 pasos en la

ecuacion 3.18.

1 Z,+7Z, 2 Z,+ZN\° 8(Z,—27,)2
L_z 1+\/(L—2 1>_(2 1)

> = (3. 18)

1 0 42 417 N 2 (110 42 + 17)2 8(42 — 17)2
4 2 2 412

0,625 pulgadas 25,4 mm
C = 40,05 pasos X X = 635,79mm
1 paso 1 pulgada
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d. Calculo de los diametros de paso del pifién y catarina

Conociendo el paso (p) de la cadena se puede calcular los diametros de paso

del pifién y la catarina con las ecuaciones 3.17 y 3.18.

doe —_ P (3. 19)
pinon - 1800
Sln(Z—)
1

_ 0,625 pulgadas

pifion _180°
sin(==-)

= 3,4 pulgadas = 0,0864m

p
dcataring = W (3. 20)

sin( 7 )

0,625 pulgadas
dcatarina = 180° = 8,36 pulgadas = 0,2123 m

sin( ) )

En resumen se muestra a continuacion los parametros calculados del sistema

de transmision por cadena en la (Figura 50):
Paso: cadena numero 50, paso 5/8 de pulgada.
Longitud: 110,15 pasos=1748,63 mm.

Distancia central = 40,05 pasos = 635,79 mm.

C =635.79 mm (Maximo)

Zpifton de 17 dientes
Cadena 50 paso 5/8"
Catarina de 42 dientes

Figura 50 Boceto del impulsor de cadena para la transmision
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3.3.2. Seleccion de los componentes del sistema de transmision
a. Seleccion del diferencial

El diferencial es un elemento muy importante en el momento de transmitir
la potencia a las ruedas traseras, es necesario tomar muy en cuenta que este
debe ser muy compacto debido al limitado espacio en la parte trasera del
prototipo tomando en cuenta este pardmetro se tiene opciones para la

seleccioén de un diferencial adecuado.

al.Matriz de seleccién

Esta herramienta es muy importante al momento de elegir una buena
alternativa, utiliza criterios para la seleccion de varias opciones usando una
ponderacion de acuerda a la importancia de cada elemento. La aplicacion del
“Método Pugh” se describe en cuatro pasos aplicados sobre los criterios que

considere el disefiador. Los pasos para aplicar este método son los siguientes:

1. Se asigna un valor puntual a cada Criterio de Disefio,
considerando la importancia que tenga sobre los demas parametros.
La escala seleccionada esta comprendida entre dos valores, y
representa el grado de importancia.

2. Las alternativas de disefio se evalGan con respecto a cada uno de los
criterios, asignandose mayor cantidad de valores positivos , hasta un
maximo de tres 3, a aquellos que presenten caracteristicas favorables,
los valores negativos, hasta un maximo de tres -3, se asignan a
aguellos disefios poco aceptables y cero a aquellos que se
consideren como neutros.

3. Luego de evaluar cada alternativa, se realiza la sumatoria de los
valores positivos, negativos y neutros que fueron asignados a cada
alternativa, previamente multiplicados por el factor de importancia del
criterio.

4. Una vez realizada la sumatoria, se selecciona la alternativa que

presente el mayor resultado positivo (Mora & Yafiez, 2008).
Los criterios de seleccion son los siguientes:

* Costo: Depende del presupuesto disponible para el proyecto.
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* Peso: Se debe tomar en cuenta que este elemento no exceda para que
el vehiculo tenga un buen comportamiento aerodinamico.

* Confiabilidad: Se trata de que garantice al momento del
funcionamiento este tenga una alta eficiencia y seguridad para que no
se tenga algun riesgo fisico durante el funcionamiento del mismo.

* Durabilidad: Se relaciona con que el elemento tenga un buen tiempo
de vida util durante su funcionamiento.

* Fiabilidad: Se refiere a que el componente cumplan su funcion bajo
ciertas condiciones durante un tiempo determinado.

* Mantenimiento: Se considera a la facilidad y rapidez de ejecutar
las acciones de mantenimiento preventivo o correctivo de cualquier

componente del sistema transmision.

Estos criterios deben tener una ponderacion tomando una rango de 1 a 6 de

acuerdo a la importancia que tiene el elemento en el proyecto.

Tabla 7

Ponderacion de criterios de seleccién para el diferencial

Criterio de Seleccion Ponderacién
Costo
Peso
Confiabilidad
Durabilidad
Fiabilidad
Mantenimiento
Fuente: (Mora & Yafiez, 2008)

HO1To o101~

La tabla 7 muestra los criterios para la seleccion del diferencial en base a
la ponderacion de cada uno empezando por el costo se elige un valor de 4 ya
gue depende mucho de la disponibilidad en el mercado nacional automotor,
el peso del componente es muy importante debido a que este tiene mucho
que ver en la distribucion de pesos del vehiculo, la confiabilidad también tiene

un valor alto ya que este garantiza su funcionamiento sin problema alguno

La durabilidad tiene el valor maximo porque este criterio dice que el
elemento tenga una gran vida util en el transcurso de funcionamiento del
proyecto, la fiabilidad tiene un valor de 5 tomando en cuenta el funcionamiento

adecuado durante cambios repentinos, y el mantenimiento tiene un valor un
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poco mas bajo por motivo que este no solicite al servicio, es decir, a un tiempo

determinado.

De acuerdo a los criterios ya dichos, la tabla 8 muestra el modelo de la
matriz de selecciéon Pugh que consta con los criterios de seleccion con los
valores propuestos en la tabla 7 siendo esta una herramienta para la seleccion
adecuada del tipo de diferencial a utilizarse en el sistema de transmision del

prototipo.

Tabla 8

Matriz de seleccién del diferencial

CRITERIODE 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
-= 0 8
Resultados=(> +)-(>-) 42 34

Fuente: (Mora & Yafiez, 2008)

La tabla 8 indica que el diferencial mas adecuado para el proyecto es el
de tipo abierto aunque el diferencial autoblocante seria también una buena
opcién. Para el proyecto se va a utilizar un diferencial del tipo abierto
generalmente estos lo utilizan los vehiculos con traccion delantera los cuales
tienen el Suzuki Swift (Forza 1 y 2), Chevrolet Forza 1300, Chevrolet Swift
1600 con estas referencias podemos optar por esta opcion para la tesis ya
que el motor utilizado tiene similares caracteristicas con el mencionado Suzuki

Forza.

b. Calculos parala seleccion de rodamientos

Los rodamientos son los elementos capaces de soportar cargas pueden
ser radiales, axiales o ambas, existe una gran variedad de estos elementos

pueden ser de bolas, o de rodillos generalmente estos dos se derivan una
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gran cantidad de tipos que se encuentran en el mercado pero en definitiva

estos son los mas utilizados en la industria automotriz.

Para la seleccion de los rodamientos para el diferencial se debe realizar
los siguientes calculos partiendo del torque que llega a la catarina la cual va a
estar unido al diferencial. Para calcular el torque que llega al pifion se debe
empezar por el torque que genera el motor en su relacién de desmultiplicacion

mas alto el cual se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 9

Relaciones de desmultiplicacion de la caja de cambios de la Honda
CBR 1000 f

Numero de marchas Relacion de desmultiplicacién
i 2,75
i, 2,07
i3 1,65
iy 1,37
s 1,17
I 1,04

Fuente: (HONDA, 1992)

La relacion de desmultiplicacion mas alta se da en primera y se obtiene

ademas el mayor torque que sale del motor.

Entonces,

Tpinon =T X i3 (3. 21)
Donde,
Tyimsn=Torque que llega al pifion en [N - m].

T= Torque del motor en [N-m].
i,= relacién de transmision en primera.

Segun la Tabla 4 la potencia maxima que aporta el motor es 132 HP a 9500
rpm con un torque de 104 Nm a 8500 rpm, pero se debe tomar en cuenta la
eficiencia del motor que no es el 100%, para motores gasolina la eficiencia se
encuentra entre 72 a 83% a la salida de la caja a esto también se debe restarle

las perdidas por la transmision es decir por la cadena que es de un 5%.
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Utilizando una eficiencia mecénica del 75% y la perdida por la cadena de
transmision del 5% se tiene una potencia de 92,4HP a 9500 rpm y un torque
de 72,8Nm a 8500 rpm. Con estos valores se calcula el torque que llega a la

catarina en conjunto con el diferencial.
Tpinen = 72,8 Nm X 2,75 = 200,2Nm
Con la relacion final de 2,47 se calcula el torque que llega a la catarina.
Teatatina = Tpinsn % Relacion (3. 22)
Teatatina = 200,2Nm X 2,47 = 494,5Nm

Segun (Mott R. , 2006) las fuerzas que se generan en un sistema de

transmision por cadena se muestran a continuacion en la (Figura 51).

Giro o

Giro o rotacién e
retacion

Rueda dentada
que es impulsada

——\ \I'Otnci(m 9\

Rucda dentada

—
—
———

impulsora

T
A Ta
& i
B
Fr A
8 — ],
Fz
T, = torque cjercido T, = torque de reaccidn
ci la rucda deotada A que gjerce of cje sobre
por el gje la rucda dentada B

Figura 51 Fuerzas en ruedas dentadas de cadena

Fuente: (Mott R. , 2006)

Entonces la fuerza F. se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Tcatalina

EF. =
¢ dcatézlina (3- 23)
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F 494,5Nm
€7 0,2123m
2

= 4658,5N

Para calcular las componentes de Fc (Fuerza en la cadena) (Figura 52) se
utiliza el angulo de la cadena.

Figura 52 Descomposicion de la Fc en la cadena
Entonces,
F., = F.- cosf = 4658,5N - cos(10,64°) = 4578,4N
F,, = F, - senf = 4658,5N - sen(10,64°) = 860,1N

Con estas fuerzas encontradas se realiza el siguiente diagrama de cuerpo
libre para conocer los puntos donde se colocaran los rodamientos.

Figura 53 Diagrama de cuerpo libre de los apoyos del diferencial
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Para la seleccion de los rodamientos en los puntos Ay B (Figura 53) se debe
calcular las reacciones en dichos puntos. Entonces utilizando sumatoria de

fuerzas y momentos se encuentra las reacciones.

XF, =0 (3. 24)
—Ryz; —Rp, +Fc; =0
—R,, — Rg, +4578,4 =0
—R,, —Rp, +45784=0 [1]
LE, =0 (3. 25)
Ray + Rgy —Fey =0
Ray + Rpy, —860,1 =0
R4y + Rpy, —860,1 =0 [2]
My, =0 (3. 26)
—0,09F,, + 0,105Rz, = 0
—412,14 0,105Rp, = 0
Rg, = 3924,8 N
XMy, =0 (3. 27)
—0,09F¢,, + 0,105Rz, = 0
=774+ 0,105Rg, =0
Rg, = 737,1N
Despejando R4, de la ecuacién [1] el valor encontrado de Ry, se tiene:
R,, = 45784 — Ry, = 4578,4 — 3924,8
Ry, = 653,6 N
Sustituyendo Rg, en la ecuacion [2] se encuentra Ry, .
Ry, = 860,1 — Rp, = 860,1 —737,1

Ry, =123 N
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Conociendo los componentes de cada reaccion se va a encontrar su magnitud

aplicando pitagoras.

Ry = [Ry? + Ry,” =+/1232 + 653,62

R, = 6651N

R = /RByZ + Rp,? =+/737,12 + 3924,8 2

Rp = 3993,4 N

Para seleccionar un rodamiento adecuado se debe encontrar la carga
dindmica basica y es la que se encuentra en los catalogos de las distintas

marcas, se inicia encontrando la vida util del rodamiento con la ecuacion:

Lo = () (rpm) (60™") 3. 28)

Donde,
h= Es la vida util de disefio en horas utilizar la tabla 10.

rpm= Revoluciones por minuto a la que se encuentra girando el diferencial en

el caso es a 1398,6 rpm.

Tabla 10

Vida atil de disefio recomendada para rodamientos

Vida atil de disefio

Usos L10.h
Aparatos domésticos 1000-2000
Motores para aviones 1000-4000
Automotriz ~~ 1500-5000
Equipo agricola 3000-6000
Elevadores, ventiladores industriales, engranes de 8000-15000

uso multiple.

Motores eléctricos, ventiladores industriales con

tolva, maquinas industriales en general.

Bombas y compresoras. 40 000-60 000

Equipo critico en operacién continua las 24 horas. 100 000-200 000
Fuente: (Mott R. , 2006)

20 000-30 000

Utilizando un valor promedio de la vida util de disefio en usos automotrices se

tiene una vida util de:
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rev
Ly = (3250 h) (1398,6 :

min
—) (60 —) = 272,727 x 10%rev
min h
Entonces la capacidad de carga dinamica basica se calcula con la siguiente

expresion:

Sl

Lg
=P, —2— 3. 29
¢ d(106rev) ( )

Donde,
P, = Carga radial del rodamiento.
Lga=Vida util de disefio.

k=Constante, donde k=3 (rodamiento de bolas) y k=3,33 (Rodamientos de

rodillos).

Se debe calcular para los dos puntos en donde se encontrardn los
rodamientos, es decir, con las dos reacciones encontradas. Utilizando la
constante para rodamientos de bolas se calcula la capacidad de carga
dindmica.

1
272,727 X 10%rev)\3
= 4313,17N 6 4,31 kN
106rev

CPuntoA = 665,1 N(

272,727 x 10%rev
106rev

1
3
Counto 5 = 3993,4 N < > = 25897,16N 6 25,9kN

Con las capacidades de cargas dinamicas y con la ayuda del catalogo
perteneciente a la marca mundialmente reconocida como es la SKF el cual
provee rodamientos de gran calidad y de una larga vida util (Figura 54) se
selecciona los rodamientos adecuados tomando en cuenta el diametro donde
estos elementos iran montados, el diferencial tiene ejes de apoyo de 35 mm

de didmetro.
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Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

d 25 =35 mm
-—B
)
V — L~ [
ji@] 1@1
T2
DOy +——71 ddg Dz
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dinamica estatica de fatiga referencia limite
d D B C Ca Fy
mm kM kM rpm kg -
30 42 7 4,49 2.9 0,146 32000 20000 0.027 61806
47 G 1.28 4,55 0,212 30000 19000 0,051 61906
55 G 1% 7.35 0,31 28000 17000 0,085 * 16006
55 13 138 8.3 0,355 28000 17000 012 * 6006
&2 10 15.% 102 0.44 22000 14000 n12 98206
&2 16 203 112 048 24 000 15000 0,20 * 6206
62 16 234 129 0,54 24 000 15000 019 6206 ETNY
72 19 29.6 16 0.67 20000 13000 0.35 * 5306
72 19 32,5 173 0,74 22000 14000 033 6306 ETNY
40 23 436 236 1,00 18000 11000 0.74 6406
35 47 7 £.75 3.2 017 28000 18000 0,030 61807
55 10 956 6.8 0.29 26000 16000 0,080 61907
52 G 13 15 (138 24 1110 15 000 111 +1
|62 14 16,8 10,2 0.44 24 000 15000 0,16 * 6007 I
72 17 27 153 046 20000 13 000 0.29 *6207 |
ré 1/ 1l 176 UFE] 20000 15000 0.2/ 6207 ETNS
a0 21 351 19 0482 19000 12000 0,46 * 6307
00 25 5§53 31 129 16 000 10000 0.95 6407

Figura 54 Catalogo de seleccion de rodamientos
Fuente: (SKF, 2006)

Con el catalogo de rodamientos SKF, el tipo de rodamientos adecuados
para el diferencial son los del tipo rigido de una hilera de la serie 6007 y 6207
ya que estos satisfacen las condiciones de disefio estos se observa en la
(Figura 55) tienen tapas laterales estos sirven para gque la grasa lubricante no

fugue en el momento que se encuentre en funcionamiento.
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Figura 55 Rodamientos seleccionados con tapas laterales

c. Seleccion de los palieres de transmision

Para la seleccion apropiada de los palieres de transmision se basa en los
calculos para el disefio de semiejes de transmisién de (Alvarado, 2012) se
debe conocer cudl es el diametro minimo de los ejes de los palieres a utilizarse
en el sistema de transmision para esto se debe conocer parametros como son
los momentos o torques del mecanismo de transmision por cadena contando
con los datos proporcionados por el motor se conoce el torque que sale del
pifion el cual se dirige a la catarina por medio de la cadena este a su vez se
divide en los semiejes de transmision a los neuméticos como se muestra en
la (Figura 56).

’//, Catarina
AV

g
&

Figura 56 Torques que se generan en el sistema de transmision
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De acuerdo a la (Figura 56) esta muestra cdmo se encuentran distribuidos
los momentos o torques en el sistema de transmision, ademas de la distancia
la cual empieza el palier internamente de la junta homocinética. Un parametro
importante para el calculo es de encontrar el radio del neumatico a utilizarse

en el proyecto y esta se calcula de la siguiente manera.
cl.Radio dinamico del neumatico.

El radio dinamico del vehiculo que se conoce como la distancia del centro de
la rueda al plano del suelo, pero con el vehiculo en marcha, en la (Figura 57)
se puede observar las mediadas de un neumatico.

Anciro del neumatico
- —i 755 —

2y
N
© g
ST &2
3 ; E &
| | Egow
: 5_'3
| H | %_%\
Py 'l :-Egi

Figura 57 Medidas de un neumatico

Fuente: (Kindler & Kynast, 1984)

Los neumaéticos del prototipo tiene la siguiente informacién 175/50 R13 72 V,
con estos datos se conocerd el radio del neumatico sin carga utilizando la
referencia de la (Figura 58).
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-\ Testigo desgaste de profundidad Sin camara
Marca Modelo
Direccion de marcha
VELOCIDAD CAPACIDAD DE CARGA
L 120 km/h 70 335kg 83 487kg
M 130 km/h 71 345kg 84 500kg
N 140 km/h 72 355kg 85 515kg
P 150 km/h 73 365kg 86 530kg
Q 160 km/h 74 375kg 87 545kg
Anchura . Capacidad de carga R 170 km/h 75 387 kg 88 560kg
(milimetros) Radial - (kilogramos) S 180 km/h 76 400kg 89 580kg
T 190 km/h 77 412kg 90 600kg
225/45 R 1794 W 1 200kmh 78 425k
V 240 km/h 79 437 kg
Relacién  Didmetro llanta Velocidad ~ W 270 km/h 80 450kg
altura/anchura (pulgadas) maxima Y 300 km/h 81 462kg

ZR >240 km/h 82 475kg

Figura 58 Informacién de un neumatico
Fuente: (RODATEC, 2012)

Entonces.

175=Anchura del neumético en mm.
50=Relacion altura /anchura

13=Diametro de la llanta o rin en pulgadas
72= Capacidad de carga (355 kg).

V= Velocidad maxima (240 km/h).

Para conocer el radio del neumatico sin carga se utiliza la ecuacion 3.30.

., altura
RelaczonT X Anchura
anc 516ra + (Didmetro del rin X 25,4)
Tei = (3. 30)
sincarga 2
% + (13 x 25.4)
Tsincarga = > = 252,6 mm

Segun (Reza, 2008) el radio dinamico de neumaticos radiales se calcula

aproximadamente con la ecuacion 3.31.

Tdain = 0’98 rsincarga (3 31)

Tain = 0,98 X 252,6mm = 247,5mm
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cl.Calculo de semiejes de transmision o palieres.

El torque que sale del motor sufre modificaciones debido a las reducciones
de desmultiplicaciones de la caja de cambios, este cambio que sale al pifion
es transmitido a la catarina por medio de la cadena este torque se puede

encontrar por medio de la ecuacion 3.32.

Mcatarina =T it(l) (3.32)

Donde,
T= Torque del motor en HP.

ir(1y= Relacion de transmision total en primera marcha.

La relacion de transmision total es el producto entre la relacion catarina y pifion
con la relacion de desmultiplicacion de la primera marcha, se utiliza la relacion

en primera debido a que con esta se obtiene el torque méaximo del motor.
it(l) = RelaCién - il
iccy = 2,47 - 2,75 = 6,79

Mcataring = 72,8 Nm - 6,79 = 494,31 Nm

El torque que sale de la catarina se divide a los palieres obteniendo un valor
de:

_ Mcatarina

MPalier - 2

494,31 Nm
Mpatier = ———5—— = 247,16 Nm

Como el palier es solidario al neumatico el Momento torsor del palier
genera dos fuerzas (Figura 59) de las cuales la fuerza S es aplicada al terreno
justo en el punto de apoyo y la otra en la mitad del neumatico, estas fuerzas
en conjunto con la fuerza P el cual es el peso del neumatico forman la fuerza

F que es la que se genera en el neumatico.
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Figura 59 Fuerzas del neumatico producidas por el torque del palier
Las fuerzas del neumatico se obtienen mediante las ecuaciones siguientes:
Mpgiier = S " Tain (3. 33)

Moy 247,16 Nm
§ = ralter _ — 998,63 N
Tdin 0,2475 m

Pponi 3920 N
PRueda — vei:culo — 7 =980 N

F= 4/52 ‘l'PRueda2

F = /(998,63 N)? + (980 N)2 = 1399,16 N

La fuerza encontrada transmite al semieje un momento flector este se
encuentra a una distancia b =75mm (Figura 59) que es maximo en relacion al

gue se encuentra fijado a la manzana del neumatico.
My patiery = F - b (3.34)
Mg (patiery = 1399,16 N - 0,075 m = 104,94 Nm
El palier se encuentra estresado por un momento de torsion y un momento
flector actuando en planos perpendiculares. En consecuencia el diametro del
palier debe ser calculado al esfuerzo resultante. Se necesita conocer el

momento de flexion ideal, el cual relaciona el momento de flexion ideal del

palier y el momento en el palier, como en la ecuacion 3.35.
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2 - X (3. 35)
My = 0,35Mg(patiery + 0,25 [ (My(patier))” + (Mpatier)

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

Partiendo de la ecuacién de la estabilidad de la flexibn se obtiene el

diametro del palier a calcularse.

d
_Mfi-y_Mfi-7_32Mﬁ~10Mﬂ~k
METT T @ T wd @
™64

L 10 M, (3. 36)
- k

k= carga de seguridad (ver tabla 11).

Donde,

Tabla 11

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

Caga de rotura Cargaen el Carga de seguridad
Materiales ~ ~ limite de . ~
Traccion Compresion elasticidad Maquinaria  Construccion
Hierro 30-36 28-38 16-20 4-6 8-10
Acero 40-60 <80 25-35 7-11 8-10
dulce
Aceroduro  60-80 <80 30-48 [ 1824
Acero 48-140 <80 35-90 ; i
templado
Alambre o o0 : 24-30 7-9 14-18
de hierro
Alambre oo 15 ; 40-50 9-16 24-30
de acero
Fundicion .4 15 66-100 T.6,C-15 T-15C5  T-7.C-2
de hierro
Cobre 20-25 40-50 T-10 3-5 ;
laminado
Cobreen 4469 : T-13 46 :
hilo

Aluminio 10-25 - - - .

Fuente: (Roldan.José, 2013)
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Los semiejes de transmision son fabricados de materiales de acero dulce por
lo cual se elige una carga de seguridad de 11 kg/mm? este valor se necesita

expresarlo en unidades de N/m? entonces:

;| 10(103,86 Nm)

(1,078431 x 10%8) %

d =

=0,02127 m

El didmetro minimo que se puede utilizar en el vehiculo es de 21,27 mm y
por lo tanto se utilizar& palieres del Suzuki Forza 2 (Swift) debido a que posee
un didmetro de 23 mm, ademas de que las juntas homocinéticas se acoplan
facilmente al diferencial del mismo vehiculo, finalizando que estos
componentes satisfacen con los calculos realizados, las dimensiones de estos

elementos se encuentran establecidas en el (ANEXO E).

3.3.3. Disefio del sistema de transmision para el prototipo

Conociendo los elementos a utilizarse como son el sistema de propulsiéon
o0 motor, el conjunto cadena catarina y pifion, el diferencial, los palieres, es
necesario que estos elementos se encuentren fijos y cumplan su funcion, el
sistema de transmision del prototipo va a encontrarse de la siguiente manera

como se muestra en la (Figura 60).

QASHE G 0 @ 2 E-

Palieres

Figura 60 Disefio del sistema de transmisiéon para el prototipo
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a. Componentes del soporte para el diferencial.
El diferencial debe ser sujetado al bastidor del prototipo por lo los elementos
que sujetan al diferencial para que este transmita la potencia por medio de la

cadena son los siguientes elementos:

Tabla 12

Componentes del soporte del diferencial

Componentes Funcién Imagen

Este elemento es el
gue va a evitar que se
fugue el lubricante o

Carcasa del 7
i . aditamento que se
diferencial
coloque a los
planetarios del

diferencial

Son los que van a
contener el diferencial
este elemento tiene la

Soportes para el forma de un triangulo

diferencial el cual a los extremos
de sus puntas van a
fijarse al bastidor y a
los templadores

Son las que van
montadas sobre los
separadores los
cuales van a contener
los rodamientos del
diferencial.

Soporte de brida

Este elemento es el
Junta para diferencial encargado de unir al
con la catarina diferencial con la
catarina.

Son los encargados
de tensionar la
cadena con el

Templadores conjunto  diferencial
consta de dos rod
ends o rotulas a los
extremos.
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b. Analisis de esfuerzos en el soporte del diferencial

Para conocer que los elementos soportan las cargas se realizé una
simulacion en el programa de disefio o un software CAE siendo este una gran
ayuda en el momento de realizar disefios mecanicos. Uno de los elementos
a analizar es el conjunto del soporte para el diferencial, este es una estructura
gue debe permanecer fija al bastidor el mismo que va a soportar el torque del
motor que llega a la catarina y este esté a su vez se divide a los puntos de

apoyo del diferencial hacia los palieres.
b1.Seleccion del material

Casi todos los aceros estructurales se designan por medio de numeros ASTM
gue establecié la American Society for Testing and Materials (Asociacion

Estadounidense para Pruebas y Materiales).

Muchos de los grados de acero estructural con mayor resistencia se
emplean para la construccién, para vehiculos y para maquinas. Tienen
puntos de fluencia en el intervalo de 42000 a 100 000 psi (290 a 700 MPa).
Algunos de esos grados, que se llaman aceros de alta resistencia y baja
aleacion, son ASTM A242, A440, A5 14 y A 588 (Mott R. , 2006).

Entre los aceros de bajo carbono, el 1018 es el mas versétil por sus
caracteristicas; analisis controlado, mejores propiedades mecénicas que
otros aceros del mismo tipo por su alto contenido de manganeso, buena
soldabilidad, buena maquinabilidad. Cuando se requiere una superficie muy
dura pero un centro tenaz, este acero cementado cumple perfectamente.
Estirado en frio mejora sus valores de resistencia mecanica y su

maquinabilidad, haciéndose muy popular para un sin numero de aplicaciones.

Se utiliza en la fabricacion de partes para maquinaria; automotriz, linea
blanca, equipo de proceso, etc.; que no estén sujetas a grandes esfuerzos.
Por su ductilidad es ideal para procesos de transformacion en frio como
doblar, estampar, recalcar, etc. Sus usos tipicos son flechas, tornillos, pernos,

sujetadores, etc., ya cementado en engranes, pifiones, etc. (Raygoza, s.f.).
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Tabla 13

Propiedades de los aceros estructurales

Resistencia ala Resistencia ala Ductilidad

Designacién ! - :
del rpaterial Grado, producto o tension fluencia dépggcne;;?ign

(ﬁ“S”T"&r)O espesor (ksi) (Mpa)  (ksi)  (Mpa) en 2

pulgadas)

" A% ts8pug. 58 400 36 250 21

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 33 228 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 58 400 36 250 23
, redondo o de otras
formas
Templado y
A514 revenido, t <2 1/2 110-130 760-889 100 690 18%
pulg.
A572 42,1<6 pulg. 60 415 42 290 24
A572 50, t < 4 pulg. 65 450 50 345 21
A572 60, t< 1 1/4 pulg. 75 520 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)
Tabla 14

Propiedades de los aceros de bajo contenido de carbono

Tipo de  Resistencia Resistenciaala Ductilidad

Designacion proceso alatension fluencia (porcentaje
del material y de L
(NGmero acabado . . elongacion Aplicaciones
AISI) (ks) (Mpa) ~(ks)  (Mpa) o7
pulgadas)

CONTINUA ‘



1045 Estlrafjo
en frio
Estirado
1060 en frio
4140 Estiraplo
en frio
Templad
4340 oy
revenido
8620 Estlrafjo
en frio

90

102

173

102

630 77 530
620 70 480
703 90 620

1200 163 1124

703 85 586

12

10

18

16

22
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Por sus
caracteristicas de
temple, se tiene una

amplia gama
de aplicaciones
automotrices y de
maquinaria en
general, en la
elaboracion de
piezas como ejes y
semiejes,

ciguefales, etc.

Se emplea en la
fabricacion de
herramientas que
requieren una gran
tenacidad, como
picos,

martillos, discos de
embrague y ejes de
transmision, entre
otros.

Se emplea en

ciglenales,
engranes, ejes,
mesas  rotatorias,

valvulas y ruedas
dentadas.
Se  utiliza en la

fabricacion de
tornilleria de alta
resistencia,

levas de mando,
discos para frenos y
ejes para camiones,
entre otros.

Se utiliza en la

fabricacién de
engranes, pifiones,
arboles de

levas, moldes para
la  industria  del
plastico, mordazas,
coronas

y satélites, entre
otros.

Fuente: (Raygoza, s.f.)
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Una vez analizado los materiales existentes en el mercado ecuatoriano y los
parametros a los que van a estar sometidas las piezas se ha decidido
seleccionar los aceros estructurales de la Tabla 13 y el acero de bajo

contenido de carbono de la Tabla 14.

Una vez seleccionado los materiales se procede a la fase de simulacion en

el software CAE.

Se empieza utilizando el Static Structural (Estructura Estéatica) este tipo de
seleccion ayuda a simular elementos de forma estatica es decir sin
movimiento, como se puede observar en la (Figura 61) se tiene varios
pardmetros que hay que ir realizando como es la seleccién del material para

esto se da doble click en Engineering Data.

A Unsaved Project - Workbench - o IEl
Fle Vew  Tookk  Umts Exteidiane  Hep
Dtes Sopen, il see Blsaneas, glimpert, Recernect @ Refresh roject o Lpaate Praject |’-‘-\_-- B conmpact ods

Tooboc__ ~ = x B
D Analysia Systams. 1a
A Desion ssessmet
) Haane w A
8 polciomnis .
B Flud Flaw- BlzwMalding (Pelyse) 2 @ tgresrobaie ¥
=] ”Jlﬂr-hh Fm.:lor[rcl'r‘ ) 3 @ Geomety 7.
&) Fluid Flow (CFX "
B Fluid FlowiFiventy L1 T
B Flud FlawlPolyfloa) 5 senp
oG 6 G sabition
o 0 7@ keals 7.
B Hydrodynanic Time Resporme
& wEngine Stabic Structural
B3 Linear Buckling
) Magretostate
Bl Hocel
) Mol (Sameef)
W Rendom vibratior
Wy Fespanse Spedram
2 Rigidoynemics
[ state Bractas
[ Stabe Rnuctaial (Sarecety
B steacy-ate Tharmal
Y Themal-slectric
[ Througiion
[ Transient Suuctural
W Trans ent Tharma
[ Companent Systars
-
£ blacecen
Y CFx
& Enginaerng Dat ¥

(4 Ven B | Customaz. |
o Ready =i Show Frogress |, Show 5 Messages

Figura 61 Seleccion del tipo de analisis a realizarse en el software CAE

Para la simulacion de los componentes que se encuentran sometidos a

cargas se asigna los materiales elegidos anteriormente como son:

* Acero ASTM A 36 Sy= 248 MPa.
* Acero AlISI 1018 Sy= 370 MPa.
* Acero ASTM A 500 Sy= 317 MPa.
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Estos materiales no se encuentran grabados en la libreria del software
CAE, se debe crear utilizando valores propios de cada material como son la
densidad, coeficiente de expansion térmica, elasticidad isotrépica, resistencia
a la traccion, resistencia ultima a la traccion, etc. Estos valores se puede
encontrar en la pagina MatWeb es una web que proporciona informacién de
cualquier tipo de material de forma gratuita, a continuacién en la (Figura 62)

se observa los materiales que se necesita para la simulacion.

N Unsaved Project - Workbench - a
Fle Edt Vew Toos Units Extensions Help
IMew [30pen.. (gl save (B save s... |mlmpﬂrtm ‘ Reconnect @ Refresh Project # Update Froject ‘eRemmmPrmect CompactMode | |
W‘ﬁ A B| c D @ A B
[=] 1 Data Source /| Location Desaription 1 | Temperature () = | Density fgm~-3) +
E 8 —W Thermal Materials " thermal BHB‘VS\S. 2 7870
% s | Fu Mt & xj;egsla\s:s'\!mes specific for use in 8
a 10 | @ asi018 "
% 11 |@ asmiazs "
=] 12 | [ asvason &
B Linear Bastic 1 | @ wssm 2
“ ‘Outline of AIST TR X
@ A B |c[D E "
:.;:::::I Stress Strain Data . Cnnte;;s lgmﬂ S —
Plasticity 2 SETE
= 3 Ry, ACHONTT | .
B Life
iz A 8 c
A 1 Froperty Value Unit 7 Darsity ==
2
E B Ry LR SentCcfcnof T = Ez
bz 3 4 ronopic Eastidty 5 n‘7 ]
| 12 7] Tersile Vield Strength 3,1E+08 Pa z D:E
i 13 7 Tensie Utmate Strength 3,8E408 Pa .,2, 05
% 14 7 Isotropic Thermal Conductivity 519 WmA-1CA-1 ° s}
= v 15 % SpecificHeat 86 ThkgA-1C~1 B 03 o 05 !
[ View Al Customize.. | |16 T Isotopic Resistity 1,59E47 ohmm talicol
o Ready 01 Show Progress |, Show 5 Messages

Figura 62 Bibliotecas para la seleccion de materiales

Una vez seleccionado los materiales se carga el archivo hecho en
solidworks como se va analizar el conjunto del soporte para el diferencial
entonces es necesario haber guardado el ensamble con extensiones .STEP
para cargarlo en el software CAE, al momento de tener cargado el conjunto
se debe cambiar el material que por defecto asigna el software como es acero

estructural.
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Acero AISI 1018

Acero ASTM A36

000 100,00 200,00 (mm) x/ }\ "
[ E— E—

50,00 150,00

Figura 63 Asignacion de materiales al soporte para el diferencial

b2.Mallado.

Segun (Arrue, 2011) existen dos formas de mallado el mallado automatico
que considera la geometria y topologia del modelo mediante algoritmos y el
mallado manual donde el usuario puede mallar de manera mas fina o0 mas
delgada dependiendo los lugares que se los requiera. La relacién Largo/Ancho
de los elementos debes ser lo mas cercano a 1 (se acepta valores menores
que 3). Los elementos no deben presentar angulos muy agudos o muy

obtusos (la desviaciéon no mayor a 30° del angulo 6ptimo).

f ]

h fi )

—n] l':'i"f
| | A
— b —] /

Factar de ferma = h/b

[ b -]

Anqulas

e A
1 t

Factores de Torma excesivos

Figura 64 Relaciones h/b y angulos recomendados para el mallado

Fuente: (Arrue, 2011)



80

Un andlisis de tensiones requiere una malla mas fina que una de
desplazamientos. Preferir elementos cuadrados y hexaedros por sobre los

triangulares y tetraedros.

* Esto es una regla general para todos los solidos.
* Con excepciones para los elementos placa con problemas de flexion

puray de la elasticidad no lineal.

La (Figura 65) representa la calidad del mallado del elemento a ser analizado
esta cuenta con 11136 elementos con una calidad maxima de 0,95 los cuales

que cubren la mayor parte del componente para el analisis.

e Te 10 s 2370 sl 15 =ty P13

L sEm

L L]

000 03 25 03 030 08 075 03

‘ Element Metrics
m 100,00 (o)
e— & X

00

2 8 B
2 B =

MNumber of Elamant:

Figura 65 Calidad del mallado

b3.Asignacién de cargas y sujeciones.

El soporte diferencial debe asignarse sujeciones como se muestra en la
(Figura 66), todas estas se denominan con la letra A y se encuentran de color
azul, estas van en la parte inferior de los soportes y de los templadores, los
cuales se fijan al bastidor. Ademas se colocan las cargas, se asigna las
fuerzas que encontramos anteriormente que fueron de 665,1 N y 3993,4 N
siendo estas las reacciones que se producen en los puntos donde se
encuentran los rodamientos, es decir, en la cara interna de los soportes de
brida.
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0,00 100,00 (mm) ‘/&
o — L ®

50,00

Figura 66 Asignacion de cargas y sujeciones al soporte del diferencial

b4.Esfuerzo Equivalente de von-Mises.

Al aplicar las cargas sobre las superficies de los soportes de brida lugar
donde se encuentran los rodamientos se observa la distribucion del esfuerzo
de von-Mises a través de todo el conjunto soporte del diferencial, el valor
maximo segun el software es de 132,58 MPa los cuales no sobrepasan el
limite elastico de los materiales de los componentes del sistema en analisis,

se llega a la conclusion que no existe ruptura de algin material.

103,11
88,384
73,653
58,922
44102
29,461
14,731
1,8624e-5 Min

0,00 100,00 (mm} A
| S| e %

50,00

Figura 67 Valores del esfuerzo de von-Mises del soporte
b5.Deformacion Total.
La deformacién total del elemento (Figura 67) es casi despreciable con un

valor de 0,068mm como maximo, este se distribuye a la parte redondeada del

soporte debido a que la mayor carga se aplica en este elemento segun los
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calculos, en consecuencia el sistema no llega a tener una deformacion

plastica debido a que este no sobrepasa el limite elastico del material.

0,061025
0,053397
0,045768
0,03814
0,030512
0,022884
0,015256
0,0076281
0 Min

0,00 100,00 (mm) /J\
N — ez %

50,00

Figura 68 Deformacién total del soporte para el diferencial
b6.Factor de seguridad.

Segun (Mott R. , 2006) el factor de seguridad es una medida relativa de un
componente bajo la accién de una carga, para materiales ductiles el autor
recomienda un valor de 2 a 2,5 para disefio de elementos bajo cargas
dindmicas con un nivel de confianza promedio en todos los datos del disefio.
La (Figura 69) representa el factor de seguridad obtenido el cual se encuentra
dentro de los valores establecidos por la teoria y por lo tanto el disefio del
soporte es seguro ya que con este valor obtenido se descarta la probabilidad

de que ocurra un fallo en el sistema.

0,00 100,00 (mm) ‘/.1\
E—— & %

50,00

Figura 69 Factor de seguridad del soporte para el diferencial
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3.3. Disefo del sistema de mandos para el cambio de marchas del

prototipo

Las motocicletas poseen un sistema de cambios secuenciales esto se
refiere que las marchas se accionan al subir o al bajar la palanca o selectora
gue sale de la caja de cambios el cual se ubica a un lado de la motocicleta en
el pedal del piloto, el motor Honda tiene 6 velocidades las cuales van en el
siguiente orden 1, N, 2, 3, 4, 5, 6 donde N significa el punto muerto de la caja

de velocidades o Neutro.

El cambio de las marchas para el prototipo se lo debe realizar de una
manera facil para el piloto por tanto la idea es poder desplazar la palanca de
la salida de la caja del motor que en la motocicleta se los cambia con el pie,
el sistema va estar compuesto por los siguientes elementos que se muestran

en la (Figura 70).

de entrada
los cambios

Figura 70 Disefio del sistema de cambios de marchas

3.3.1. Componentes del sistema de cambios de marchas.

De acuerdo a la (Figura 70) el sistema de mandos para los cambios de
marchas para el prototipo se encuentra constituido por los siguientes

elementos:
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Tabla 15

Componentes del sistema de cambios de marchas

Componente Funcion Imagen

Se conecta al eje de entrada
Palanca de entrada ) )
) para producir los cambios de
de los cambios
marchas.

Es elemento que comunica a
Varillaje de reenvio la palanca de entrada con la

palanca de cambios.

CONTINUA ‘
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Se encuentra a disposicion =
del piloto para efectuar los
_ cambios de marchas, este
Palanca de cambios
consta de un pomo para la
facil manipulacion del

cambio.

Se encuentran fijadas al piso
Soportes de la del vehiculo los cuales
palanca de cambios sostienen a la palanca de

cambios.

3.3.2. Analisis de esfuerzos utilizando el software CAE.

Segun los componentes que conforman el sistema de los cambios del
prototipo el elemento que se va analizar es la palanca de cambios debido a
que es el elemento que va a soportar los esfuerzos dentro del sistema ,para
el andlisis en el software CAE se necesita de las fuerzas a las que se
encuentra sometida dicho elemento (Figura 71).

Fp

260.1

*
|
|
|
1
!
|
|
|

50

Figura 71 Fuerzas que se generan en la palanca de cambios
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De acuerdo a la (Figura 71) se debe conocer la fuerza que se genera en el
varillaje de reenvio el cual reacciona en el punto de union con la palanca,
partiendo de la fuerza necesaria para pasar los cambios Fp se necesita 4lbf

0 17,79N para el cambio, con este dato se calcula la Fv o fuerza del varillaje.

M

p =F

pd (3. 37)

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

E,=— (3. 38)

Donde,

d,=Es la distancia desde el punto de anclaje de la palanca de cambios a la

varilla de reenvio [m].

_611Nm

F,=———=1222N
Y 0,050m ’

a. Seleccién de materiales.

De acuerdo a las tablas 13 y 14 los materiales para el sistema de mandos
corresponde a los seleccionados de acuerdo a la existencia de estos en el
mercado ecuatoriano, estos se utilizan en los componentes de la (Figura 72)

para el analisis estatico de la palanca de cambios en el software CAE.

Los materiales mencionados constan de las siguientes propiedades
mecanicas donde Sy corresponde a la resistencia a la fluencia del material

gue a continuacion se detalla:

* Acero AlISI 1018 Sy= 220 MPa.
* Acero ASTM A 500 Sy= 317 MPa.
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0,00 100,00 (mm) A
[ S b X

50,00

Figura 72 Designacion de materiales para la palanca de cambios

b. Mallado.

En este caso se procedio a mallar el componente de una forma muy fina
debido a que los resultados que se obtendran sean lo mas exacto posible. La
(Figura 73) representa la calidad del mallado del elemento a ser analizado
esta cuenta con 23265 elementos con una calidad maxima de 0,784 los cuales

cubren la mayor parte del componente para el analisis.

2326500

g
2

g
2

Number of Elements
g

]
E}

9
2
I

T T
035 038 050 08 075 08 100

100,00 o)

=
=

5000 Hement Metrics

Figura 73 Mallado en la palanca de cambios

c. Asignacion de sujeciones y cargas.

Para el analisis se realiza la sujecion en la parte inferior de la palanca de
cambios en el orificio donde el mismo va a realizar el pivote asignada con la
letra A, la letra B corresponde a la fuerza que necesita la palanca para empujar
la varilla de reenvio de los cambios y finalmente la letra C corresponde a la
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fuerza necesaria que se necesita para realizar los cambios esta se encuentra

en el pomo que se encuentra de color rojo.

A: Static Structural
Static Structural
Time:1,s
28/12/2015 18:02
[ Fixed Support
. Force:122,2N
[@ Force 2:17,79 N

100,00 (rmrm) /I\
v X

50,00

Figura 74 Sujeciones y cargas en la palanca de cambios

d. Esfuerzo Equivalente de von-Mises.

El esfuerzo equivalente o de von-Misses que se generan en la palanca de
cambios tiene un valor maximo de 87,27MPa (Figura 75) dicho valor no
sobrepasa los valores del limite a la fluencia de los materiales que conforma

el sistema y por lo tanto no existe ruptura de algan material.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
28/12/2015 18:08
87,268 Max
77,571
67,875
58,178
48,482
38,788
29,089
19,393
9,6965
8,932e-5 Min

0,00 100,00 T
[ S| aw z/\ X

50,00

Figura 75 Valores del esfuerzo de von-Misses de la palanca de cambios

e. Deformacién Total.

La deformacion total se encuentra en la parte del pomo en un valor maximo
de 0,19591 mm este valor es despreciable debido a que es muy pequefio por
lo tanto la palanca de cambios no llega a tener una deformacion, es decir, no

sobrepasa el limite elastico de los materiales que conforman el sistema.
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A: Static Structural

Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 1

28/12/201518:10
0,19591 Max
017414
0,15237
0,13061
0,10884
0,087071
0,065303
0,043536
0,021768
0 Min

0,00 100,00 (mmi T
— L) z/\::

50,00

Figura 76 Deformacion total de la palanca de cambios

f. Factor de seguridad.

En el andlisis anterior se tomd valores del factor de seguridad promedios
que recomienda (Mott R. , 2006) de entre 2 a 2.5, ademas el autor da a
conocer que para este caso se utilice intervalos de factores de disefios de 2.5
a 4 los cuales se aplica para disefio de estructuras estaticas o elementos de
maquina bajo cargas dinamicas con incertidumbre acerca de las cargas,
propiedades de los materiales, andlisis de esfuerzos o el ambiente. Por lo
tanto segun los valores obtenidos de la (Figura 77) el factor de seguridad es
de 3,6 el cual se encuentra dentro de los intervalos propuestos por el autor y
por lo tanto se puede concluir que el sistema es seguro y por lo tanto no sufrira

alguna ruptura de los materiales que conforma el conjunto de elementos.

A: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor

Time:
28/12/201518:13

15 Max

10

3,6096 Min
1)

0,00 100,00 (mm) T
L S ZA X

50,00

Figura 77 Factor de seguridad de la palanca de cambios
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION Y ENSAMBLE

4.1. Montaje del motor en el bastidor.

4.1.1. Desmontaje del motor de la motocicleta.

Para el desmontaje del motor de la motocicleta se debe colocar a la misma
en un soporte central en una superficie nivelada, ademas de contar con las
herramientas necesarias, en la (Figura 78) se observa las condiciones de
como se encontraba la motocicleta Honda CBR 1000 F afiadiendo que el

motor tiene un buen funcionamiento.

Figura 78 Moto Honda CBR 1000 f

Para el desmontaje se debe quitar toda la carroceria de la motocicleta de
color amarillo con negro, el asiento el tanque de combustible, los
silenciadores de escape dejando en descubierto el motor con sus sistemas

gue se encuentra fijado al bastidor como se muestra en la (Figura 79).

£

Figura 79 Desmontaje de la carroceria
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A continuacion se procede a desmontar los carburadores, el sistema de
escape, los capuchones de las bujias con todo su sistema eléctrico, las
tuberias de agua de la culata también se debe desmontar el sistema de
transmision quitando la rueda trasera con la catarina, los radiadores de aceite
que se encontraba en la parte delantera, el radiador del sistema de
refrigeracion, realizado todo esto se puede colocar al motor sobre una
madera que soporta una llanta de neumatico viejo como se observa en la
(Figura 80).

Figura 80 Desmontaje del motor

Debido a que el motor se encontraba con bastante suciedad la mayor parte
de su superficie se procede a darle una limpieza total utilizando gasolina, una
brocha y con un taladro con una grata o a su vez un cepillo de alambres,
teniendo cuidado se va colocando la gasolina a todo el motor con la brocha
se quita las particulas de todo su alrededor, el taladro con la grata es una

manera de que el motor quede bien limpio (Figura 81).

Figura 81 Limpieza del motor
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Con la ayuda de un tecle, si no se tiene a disposicion uno entre algunos
comparferos se ubica al motor en las bases que se encuentran en el bastidor
realizadas de platinas unas en la parte inferior y en los tubos del espaldar de
la cabina, el motor se fija mediante pernos de acero en la parte inferior y dos

en la parte posterior (Figura 82).

Figura 82 Ubicacion del motor
4.1.2. Ensamble de los sistemas del motor.

Al haber ubicado y fijado el motor en el bastidor se procede a ensamblar los

sistemas del motor.
a. Ensamble del sistema de escape.

El sistema de escape es el primero que se coloco en el motor para el prototipo
se utiliza los propios escapes de la motocicleta que se encontraban como la
(Figura 83).

22 N
(2.2 kg-m, 18 foloh

Figura 83 Disposicion inicial del sistema de escape

Fuente: (HONDA, 1992)
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La disposicion del sistema de escape mas conveniente es a los lados del
prototipo debido a la mejor disponibilidad de espacio existente en la parte
trasera, se corto la parte donde se unen los cuatro tubos de escape para que
tenga una configuracion de dos salidas al silenciador se alargd a estos
mediante tubo doblado y soldado, va fijado al bastidor con dos soportes como

se puede ver en la (Figura 84).

Figura 84 Sistema de escape del prototipo

b. Ensamble del sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracién del motor posee los siguientes componentes que

se muestran en la (Figura 85) los cuales deben colocarse o fijarse al vehiculo.

(3) TAPA DEL RADIADOR

{4ITERMOSTATO

{BISEN SOR TERMICO

21 VENTILADOR &= TUBO DE DESBORDAMIENTO DEL
6] RADIADOR

{7) TANQUE DE RESERVA

19)
INTERRUPTOR DEL
ELECTROVENTILADOR i

18)BOMBA DE AGUA

Figura 85 Sistema de refrigeracion del motor HONDA CBR 1000 F

Fuente: (HONDA, 1992)
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La ubicacion del radiador (Figura 86) se encuentra en posicion lateral
derecha vista desde la parte posterior del prototipo, va fijado por medio de
platinas soldadas al bastidor, el cambio de posicidon obliga a aumentar las

mangueras por donde circula el agua.

Figura 86 Fijacion del radiador y cambio de mangueras de agua

c. Ensamble del sistema de alimentacioén.

Para el sistema de alimentacion se debié dar una limpieza interna al
carburador antes del ensamble en el motor, como son 4 carburadores en linea
se procedié a desarmar cada uno de ellos para la limpieza se debe tener
mucho cuidado debido a que estos poseen elementos muy pequefios que
pueden perderse 0 a su vez romperse , se cambi6 de tornillos ya que los que
tenian inicialmente ya no servian en la (Figura 87) se puede observar como
se desmontd a los carburadores para conocer a sus componentes que

basicamente posee el carburador.

Figura 87 Desmontaje y limpieza del carburador

Limpiado el carburador se procede a ensamblar en el motor , va unido
mediante mangueras y fijado con abrazaderas, se colocé 4 filtros de aire
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conicos en las entradas fijados de igual manera con mangueras de caucho
debido a que los didmetros de los filtros no calzaban sobre los didmetros de

los carburadores estos van sujetados con abrazaderas (Figura 88).

Figura 88 Montaje del carburador y filtros de aire.

El tanque de combustible va situado en un soporte que va fijado al bastidor
con la forma del tanque se ubica tras del piloto este debe encontrarse aislado
del calor debido a que se va a encontrar a lado del multiple de escape y del
motor del tanque sale la bomba de combustible mediante mangueras de
caucho y un filtro para las impurezas que pueda contener el combustible estos
elementos van unidos por abrazaderas a la entrada principal del carburador
(Figura 89).

Figura 89 Soporte para el tanque de combustible

d. Fijacién del radiador de aceite.

El radiador de aceite inicialmente se encontraba en la parte frontal de la
motocicleta por tal motivo se debe ubicar en un lugar donde se encuentre
ventilado por lo tanto va ubicado en la parte trasera del motor fijadas por
platinas al motor (Figura 90).
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Figura 90 Fijacion del radiador de aceite
4.1.3. Mantenimiento del motor.

Fijado el motor con sus sistemas en el bastidor se debe dar un mantenimiento

preventivo a los sistemas para su correcto funcionamiento.
a. Cambio de aceite.

Debido a que la motocicleta se encontraba sin uso durante un largo tiempo
es conveniente efectuar un cambio de aceite y filtro al motor, con una llave 19
mm mixta se afloja el tapdn del carter en la parte inferior del motor colocando
un recipiente se drena todo el aceite, luego con una faja o con una lija se retira
al filtro. Se coloca el nuevo filtro de aceite ajustandolo solo con la mano,
ajustando el tapdn del carter se coloca después 1 galon de aceite SAE 20 W

50 que es el recomendado.

Figura 91 Drenaje del aceite y desmontaje del filtro de aceite
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Figura 92 Llenado de aceite con aceite SAE 20 W 50

b. Revision de las bujias.

Para que no haya inconveniente en la generacién de la chispa al momento
del funcionamiento se procede a revisar todas las bujias, con la copa
adecuada y una media vuelta con un aumento se afloja cuidadosamente
debido a que se puede romper el aislante que es de material ceramico, luego
con un cepillo de alambres y lija se limpia por completo toda la carbonilla
acumulada en la rosca y en el electrodo, con un calibrador de laminas se
calibran con la medida de entre 0,8 a 0,9 mm y se vuelven a colocar de manera

cuidadosa para que no se rompa este elemento.

Figura 93 Desmontaje de las bujias y limpieza

c. Limpieza del sistema de refrigeracion.

Para la limpieza del sistema de refrigeracion se dreno toda el agua que se
encontraba inicialmente ya que la motocicleta se encontraba sin uso un largo
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tiempo, ademas de una buena la limpieza del interior de las mangueras, se
debi6 efectuar una revision al radiador si no se encontraba fuga alguna
notando que en la parte inferior del mismo fugaba liquido refrigerante, se tuvo
que reparar esa fuga antes de montarlo definitivamente , finalmente se
encontré que el sistema no contaba con un termostato y se debié adaptarlo
con uno de las caracteristicas que posee el motor para que el mismo tenga

un adecuado funcionamiento.

Figura 94 Adaptacion de un termostato nuevo

Luego de limpiar los componentes se fijan a las entradas del motor las
mangueras por medio de las abrazaderas, a continuacion se colocé el
refrigerante aproximadamente 3 litros revisando que no exista fuga alguna en

el sistema.

Figura 95 Llenado de refrigerante en el radiador
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4.2. Construccion y ensamble de los componentes para el sistema de
transmision

4.2.1. Construccion de los soportes para el diferencial

Para la fabricacion de los soportes del diferencial se utiliza plancha de acero
ASTM A 36 de 10 mm de espesor que mediante el proceso de corte por medio

de la suelda autdgena los mismos quedan como la (Figura 96).

Figura 96 Corte de los soportes del diferencial

En el torno se realiza una perforacion central por donde se insertaran los
palieres al diferencial. Con el taladro se perforan dos agujeros a los extremos

del soporte para los pernos con una broca de medida 5/8 de pulgada.

Figura 97 Perforacién de los agujeros laterales

Alrededor del agujero central se perfora 3 agujeros los cuales alojaran los
soportes de brida con los rodamientos para el diferencial.
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Figura 98 Perforado y machueleado para los soportes de brida

4.2.2. Construccion de la carcasa o carter para el diferencial.

Para la construccion de la carcasa o carter para el diferencial se debe
tomar en cuenta las dimensiones capaces de alojar al diferencial y el cual va
a ser ensamblado con este. El material es acero ASTM A 36 de 3mm de
espesor tomando en cuenta que este elemento va a alojar el lubricante para
el diferencial, ademas cuando se encuentre en funcionamiento a altas

revoluciones no exista fuga alguna.

La (Figura 99) que se ve a continuacion al cilindro que se lo realizo
mediante procesos de corte de una plancha de acero ASTM A 36 y mediante
el proceso de barolado el cual consiste en dar forma cilindrica a la plancha de
acero para tomar la forma, luego se procedié a cortar de igual forma mediante
la suelda autdgena la base en donde se sujetara al diferencial, esta base
ademas va perforada mediante el taladro 8 agujeros de 10 mm.

Figura 99 Proceso de soldado y perforado a la carcasa

Finalmente para darle un buen acabado se procede a tornear la superficie
de las sueldas quedando este elemento en forma muy sdlida tomando en
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cuenta también la manera de como poderlo abastecer de lubricante se perfora

en la parte cilindrica un agujero el cual estara cerrado con un perno el cual va

a servir para el cambio del lubricante luego de algun tiempo de uso.

\

Figura 100 Torneado final a la carcasa o carter del diferencial

4.2.3. Construccion de la junta de la corona con el diferencial.

Para poder tener un solo conjunto de la corona con el diferencial se debio
cortar la corona (catarina) toda la parte interior donde posee los agujeros
debido a que estos no coinciden con los agujeros del diferencial es por eso
gue se construye una junta de acero AISI 1018 con perforaciones de 10mm
en total 16 agujeros ,8 agujeros para la sujecion con el diferencial y los
siguientes 8 para la carcasa o carter del diferencial, esta junta se une a la
catarina mediante el proceso de soldadura. En la (Figura 101) se muestra la
corona que se tuvo que modificar y a continuacion de esta el conjunto de

catarina con el diferencial unidos mediantes pernos.

Figura 101 Junta para la corona con el diferencial
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4.2.4. Construccion de los soportes de brida.

De la misma manera como los procedimientos anteriores se debe tomar
referencias en las medidas para el caso se tiene las dimensiones de los
rodamientos para el diferencial , estos soportes de brida son las que les
alojaran y fijaran a los puntos de apoyo del diferencial, son construidas de eje
de acero de transmision AlISI 1018 mediante el proceso de torneado utilizando
las medidas de los rodamientos .Los soportes que se construyeron no son de
la misma medida ya que los rodamientos tienen una variacion en los diametros

los cuales son obtenidos en los calculos.

Figura 102 Proceso de torneado de los soportes de brida

4.2.5. Construccion de los templadores.

Estos componentes se construyen de eje de acero de transmision AlSI
1018 de 1 pulgada de didmetro con una perforacién de 5/8 de pulgada en un
extremo y por el otro un desbastado en el torno, ademas del proceso de
machueleado izquierdo en la parte perforada del eje y en el otro extremo va
el mismo proceso pero con un machuelo derecho para que se acoplen los
rod ends o rétulas en la parte perforada va el M 16 macho es el que va fijado
a los soportes del diferencial y los otras rétulas M 10 hembra que va a una
base al bastidor, este elemento tiene la finalidad de regular el tensado de la
cadena con solo ir girando los ejes.
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Figura 103 Templadores de cadena

4.2.6. Ensamble, implementacién de los componentes.

Lo primero es colocar los rodamientos en los soportes de brida estos
deben entrar sin dificultad ya que se encuentran construidas a la misma
medida del diametro exterior de estos, estos tipos de rodamientos a diferencia
de otros ya no van con grasa lubricante debido a que tienen interiormente
lubricadas debido a que vienen con tapas laterales , seguidamente se coloca
los soportes de brida con sus rodamientos sobre los soportes triangulares
fijados con pernos de acero de 1/4 de pulgada , ajustandolos con una llave

de 11mm como a continuacién se muestra en la (Figura 104).

Figura 104 Colocacién de los rodamientos y ensamble de los soportes

Para conocer como debe ir el ensamble del soporte del diferencial se debe
tener en orden todos los componentes listos para los, todos los elementos en

despiece se observan en la (Figura 105).
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Figura 105 Componentes del soporte para el diferencial

El diferencial va ensamblado con la junta, este elemento consta de
orificios tanto para el diferencial como para la carcasa, se colocan 8 pernos
milimétricos M10 y se ajustan quedando fijo el diferencial con la catarina
luego se colocan 8 pernos méas de la misma medida fijo a la carcasa todos
estos pernos se ajustan con una llaves de 17mm como se puede observar en
la (Figura 106).

X 7 ";1

Figura 106 Ensamble del carter del diferencial a la corona

Ensamblados todos los componentes y ajustados de manera adecuada se
procede a fijar los soportes del diferencial en las bases laterales donde van a
entrar acoplandose a los rodamientos, estos soportes deben fijarse por medio
de una prensa hidraulica para que ingrese de manera uniforme y no tenga
algun descentramiento al momento que el diferencial conjunto con la catarina
giren a altas revoluciones, el conjunto diferencial se vera como en la (Figura
107).
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Figura 107 Soporte del diferencial ensamblado

Teniendo todos los componentes ensamblados se fija el conjunto
diferencial al bastidor del prototipo por medio de unas bases soldadas que
por medio de un perno 5/8 de pulgada, ademés se coloca la cadena con una
distancia adecuada de longitud refiriéndose a la los calculos realizados,
mediante los templadores se regula la tension existente en la cadena , no es
muy conveniente que se encuentre muy templada se podria romper a altas
rpm se deja un poco flojo para que no exista ningun inconveniente , luego se
colocan los palieres primero en las entradas de los planetarios del diferencial
se acoplan facilmente por las ranuras que tienen estos componentes, los

otros extremos del palier van a la manzana de los heumaticos.

Figura 108 Sistema de transmision ensamblado
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4.3. Construccion y ensamble del sistema de cambios
4.3.1. Modificacién de la palanca selectora de los cambios

Debido a que la palanca selectora de los cambios de marchas de la moto
tiene un mecanismo el cual esta disefiado de acuerdo al pie del conductor que
va a realizar los cambios, se modifico realizando un corte a la selectora y
alargando con platina de 5 mm formando asi una palanca como se puede

observar en la (Figura 109).

Figura 109 Modificacién de la palanca del eje de entrada

4.3.2. Construccion del espaciador.

La palanca selectora de los cambios que se modificé debe tener un brazo
el cual pueda hacer de palanca en el momento de realizar los cambios, se
necesita de un espaciador hecho de acero AISI 1018, este elemento se
encuentra unido por un perno 3/8 de pulgada a la palanca selectora y este a

su vez al varillaje de reenvio como se muestra en la (Figura 110).

r

Figura 110 Ubicacion del espaciador
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4.3.3. Construccion del varillaje de reenvio.

Se selecciond una platina de 1 pulgada de ancho por 3/8 pulgadas de
espesor con una medida de largo de 980 mm, esta parte de la palanca de
entrada de los cambios que se ubica en la caja de cambios y llega a la parte
delantera del prototipo el cual se fija a la palanca de cambios para el reenvid

de las marchas (Figura 111).

Figura 111 Varillaje de reenvio utilizando una platina

4.3.4. Construccién de la Palanca de cambios.

Esta construido de tubo de acero ASTM A 500 de 1 pulgada de diametro,
con perforaciones de 3/8 de pulgada en la parte inferior la extension y para
que realice el pivote al momento de efectuar los cambios. Ademas se realiza
dos perforaciones en la parte inferior uno para la fijacion al piso para efectuar

el pivote y el otro para la sujecion del varillaje de reenvio.

Figura 112 Tubo para la palanca de cambios
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a. Construccién del Pomo.

Este elemento se construyé de acero de transmision o AISI 1018 el cual se
le da la forma de un pomo o manilla en el torno, ademéas de un proceso de
moleteado que da una forma de mejor sujecién al momento de agarre de la
palanca de cambios como se puede observar en la (Figura 113).

7

Figura 113 Construccion del pomo para la palanca de cambios

b. Construccién de las bases y ensamble de la palanca de cambios

Las bases son construidas de platina de 5mm de espesor de una pulgada
de ancho de acero ASTM A 36, este ayuda a que la palanca tenga el
movimiento para subir y bajar las marchas ya que a estas se fija con un perno

al tubo estructural y a su vez a al varillaje de reenvié de los cambios.

Figura 114 Soportes para la palanca de cambios
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4.3.5. Diagramas de procesos de la construccién y ensamble de los

elementos

El diagrama de flujo de un proceso es una representacion gréfica de la
secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las
esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso. Ademas se
incluye la informacion que se considera deseable para el andlisis, con el
objetivo de proporcionar una imagen clara de toda secuencia de

acontecimientos del proceso.

Mejorar la distribuciéon de los locales y el manejo de los materiales.
Disminuye las esperas, estudia las operaciones y otras actividades en su
relacion reciproca, ademas elimina el tiempo improductivo y escoge
operaciones para su estudio detallado. Para formular el diagrama de proceso
se deben seguir los siguientes pasos:

* Hacer la hoja respectiva, que en su encabezamiento contendra datos
de identificacion del proceso: tales como el nombre del mismo,
departamento, seccion donde se inicia y donde se acaba, fecha de
elaboracion, etc.

* El cuerpo de esta hoja consta de cinco columnas para los simbolos,
otra para descripcién breve del tramite, otras dos para anotar las
distancias de transportes y los minutos de demora por
almacenamiento, y otras finalmente para observaciones.

* Comprende ante todo la descripcion de los diversos pasos que el
proceso abarca y el marcaje de puntos en las columnas de los simbolos
correspondientes, uniéndolos con una linea.

* Cuando el proceso se ha terminado de describir, se obtienen los totales
de operaciones, transportes, inspecciones y demoras, asi como de los
metros recorridos y el tiempo perdido en almacenamiento y demoras.

* Estos totales indican el tiempo de accion que conviene tomar.
(Cortazar, 2012).
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Tabla 16

Simbologia empleada

Actividad Simbolo Resultado Predominante
Operacion ‘ Se produce o realiza algo.
‘ Se cambia de lugar o se mueve
Transporte )
un objeto.
InSpeccish - Se verifica la calidad o la
b cantidad del producto.
. Se interfiere o se retrasa el paso
Demora o
siguiente.
AlirecaTs v Se guarda o se protege el
producto o los materiales.

Fuente: (Cortazar, 2012)

Los procedimientos de construccidon descritos anteriormente se resumen
en los diagramas de flujo de los procesos realizados en la fabricacion de los
componentes del soporte para el diferencial y los ensambles realizados para
el sistema de transmision del prototipo y de los mandos de los cambios de

marchas se encuentran en el (ANEXO F).
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CAPITULO V
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

5.1. Pruebas de la Transmision
5.1.1. Pruebal

Al utilizar un diferencial del Suzuki Forza Il se disefid0 e instalé unos
soportes que lo contienen, la prueba 1 consistidé en la revision de los
componentes de la transmision en el momento que el vehiculo se encuentra
en movimiento, se verificd que todo el sistema no se desuelden de sus bases

del bastidor.

Figura 115 Revision de los componentes de la transmisién

5.1.2. Prueba?2

El correcto temple de la cadena de la transmisién es la segunda prueba
mediante el cual se utiliza templadores que se disefiaron, esto se facilita
mediante sus dos roscas una al lado izquierdo y otra al lado derecho que van
sujetas al bastidor y al soporte del diferencial por medio de un perno, el ajuste
de los templadores se lo realiza en sentido horario hasta conseguir que la

cadena tenga un buen temple.
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Figura 116 Optimo tiemple de la cadena de transmisién

5.1.3. Prueba 3

El sistema de lubricacion para el diferencial es la tercera prueba partiendo
de que siendo un diferencial abierto y encontrandose dentro de la caja de
cambios, este debe estar bafiado en aceite para su funcionamiento, entonces
para el proyecto se proporciona de una carcasa a la medida del mismo y se
afiade el lubricante SAE 70W90 entonces en el momento que el sistema de
transmision se encuentra funcionando este componente tiene un buen sellado

por lo tanto no existe fuga alguna de aceite lubricante.

Figura 117 Lubricacion del diferencial

5.1.4. Prueba 4

Esta corresponde a la prueba de la transmision (Figurall8) para saber que
los elementos se comportan de forma correcta sin ningan inconveniente en

todo el sistema al momento de encontrarse funcionando.
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Figura 118 Pruebas de la transmisién, funcionamiento

5.2. Pruebas de los sistemas de mandos
5.2.1. Prueba 1l

Para el sistema de mando del vehiculo se disefié un varillaje el cual permita
dar los cambios adecuados sin ningun tipo de problema. Al disefiar e instalar
el varillaje de los cambios se notd que se debié tomar un varillaje recto con
respecto a la salida del motor y al lugar donde se pondria el conductor del

vehiculo.

Figura 119 Pedal de entrada de los cambios modificado para el vehiculo

5.2.2. Prueba 2.

Una vez instalado el varillaje con la respectiva modificacion en el pedal, se
verifica la bomba de embrague porque se necesita una presion suficiente para
el accionamiento, se cambié el pedal aumentandole la longitud de la
manguera del liquido de embrague.
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Figura 120 Adaptacion de la bomba de embrague a pedal

5.2.3. Prueba 3

Con la colocacion del pedal del embrague se procedié hacer las pruebas con
el varillaje que se disefio inicialmente (Figura 121), se tuvo inconvenientes con
el sistema entonces se procedioé al cambio a un solo varillaje de la salida de
la caja de cambios a la palanca.

Figura 121 Primer varillaje de los cambios

5.2.4. Prueba4

Se tuvo que cambiar tanto el varillaje como la bomba del embrague, ya que
con el primer varillaje se trababa por el triangulo (Figura 121) este tridngulo
no permitia que alcance todo el recorrido del varillaje para accionar el cambio,
se redisefio instalandole una sola varilla que va desde la salida del embrague
del motor hasta la palanca de cambios.

Con respecto a la bomba del embrague (Figura 123) se cambi6 y se adaptd
una bomba de freno cambiando ademas el accionamiento del pedal, porque
inicialmente la bomba de desembrague no generaba la presion suficiente para
poder desembragar.
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Figura 123 Cambio y adaptacion del pedal y la bomba para el embrague
5.2.5. Prueba5
Con las modificaciones e instalaciones correspondientes del varillaje y la

bomba para el desembrague se realizé las pruebas de manejo, no se tuvo

ningun inconveniente en los momentos de desembragar e ir cambiando las

marchas.

Figura 124 Prueba de manejo



116

CAPITULO VI
MARCO ADMINISTRATIVO

6.1. Recursos

Para la realizacion del vigente proyecto de tesis se traz6 el estudio
econdmico, el cual se orient6 en los diversos recursos invertidos para el éxito
del mismo, llegando a entender que los recursos humanos, tecnologicos y
materiales son esenciales para la puesta del proyecto. La planificacion tiene

como objetivo la optimizacion de los diversos recursos.

6.1.1. Recursos humanos

Para obtener el proyecto de tesis titulado “DISENO Y CONSTRUCCION
DE SISTEMA DE MANDO DE CAMBIOS Y ADAPTACION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION DEL VEHICULO PROTOTITO BIPLAZA TIPO ROADSTER”,
se requirid de un gran equipo de trabajo encaminado principalmente por,
Franklin Patricio Caiza Caina y Juan Gabriel Fernandez Carrion, disefiadores
y constructores del prototipo. Ademas se contd con el asesoramiento de los
Ing. Danilo Zambrano e Ing. Mauricio Cruz, por su experiencia quienes

promovieron la investigacion cientifica y la puesta en marcha del proyecto.

6.1.2. Recursos tecnolégicos

Para cumplir con los objetivos planteados, se hizo necesario la utilizacion
de recursos tecnolégicos como: software CAE, entre otros como
dinamdémetro, calibradores, cAmara de fotos, computadoras, internet, libros,

etc. los mismos que facilitaron la investigacion y desarrollo del proyecto.

6.1.3. Recursos materiales

Se refiere a todos los elementos fisicos que se emplearon para la
materializacion del proyecto y estos son: cortadora de disco ,pulidora,
soldadora MIG ,torno, taladro, machuelos, tubos de acero estructural, platinas,
sistema motriz de una moto, sistema de embrague, sistema de transmision

del Suzuki 1, ejes de transmision, cafierias.
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6.2. Presupuesto

Cumpliendo con el objetivo planteado, a continuacién se detallan los
valores econdémicos y su descripcién, los cuales sirvieron como control
financiero del proyecto al finalizarlo, creando una idea de la inversion total que
se utiliz6. La siguiente tabla detalla los valores y sus asignaciones para la
elaboracion del presente proyecto de grado.

Tabla 17

Presupuesto

GASTOS

1 Diferencial 480 480

1 Soporte para el diferencial 100 100

1 Bomba del pedal del 25 25
embrague

1 Platina del sistema de 5 5
cambios

1 Tubo para las palanca de 4.50 4.50
cambios

2 Rotulas M16 Machos 50 100

1 Cadena del sistema de 120 120
transmision.

CONTINUA )
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1 Dinamdmetro 4 4
Alquiler de maquinaria 220 220
Varios 185 185

TOTAL 1546



119

6.3. Cronograma de Actividades
< © 0w
MEEEEEEEENEREE
2| RIS|SIRIR|ISIRIT IS0 2|28
Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin 9o g oOl=|o|o|o|2 -g g LE: Slo

AEEEEEEEREEERIEE
Sluwle|=%|=|5|71Q2|8|3|c|u
[a) 3 > | 0

Presentacion del Tema 13 dias jue 04/12/14 | lun 22/12/14 .

CAPITULO |

Investigacion de los

antecedentes, plantear el

problema.  Descripcion

del proyecto y

justificacion del mismo.| 40dias |mar 23/12/14 lun 16/02/15

Propuestas de los

objetivos, metas,

hipétesis y variables de la

investigacion.

CAPITULO Il

Recopilacion de la

distinta informacion

correspondiente a los| 81ldias |mar17/02/15 |mar 09/06/15

fundamentos de diversas
fuentes bibliograficas.

CAPITULO Il

CONTINUA ‘
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Célculos y andlisis de los
componentes del sistema

de transmision y de los| 48 dias |mar 16/06/15 |jue 20/08/15
sistemas de mandos para
los cambios de marchas.
CAPITULO IV
Construccibn  de los
componentes para el
soporte del diferencial| 46 dias |vie 21/08/15 |vie 23/10/15
para el sistema de
transmision.
Construccibn de los
componentes del sistema| o o | mar 27/10/15 | sab 28/11/15
de mandos para los
cambios de marchas.
CAPITULO V
Pruebas
correspondientes a los
sistemas que se| 24dias |dom 29/11/15 |mié 30/12/15
construyeron, prueba de
manejo.
CAPITULO VI
Elaboracion del marco| 4 o0 |j4e 31/12/15 |sab 02/01/16
administrativo.
CAPITULO VII
Conclusiones y
recomendaciones  dell 5 yias | dom 03/01/16 |lun 04/01/16

proyecto. Presentacion
100% Tesis.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El desarrollo y culminacion del presente proyecto ha sido satisfactorio
en todos los ambitos que abarca el disefio y construccion del sistema
de mandos como la adaptacion del sistema de transmision del vehiculo,

siguiendo los parametros establecidos segun las normas utilizadas.

Los calculos que se efectuaron son un medio muy util para la seleccion
de los componentes del sistema de transmision siendo estos ademas
un medio para una correcta seleccion del motor de combustion interna

capaz de poner en movimiento al prototipo.

La eleccidén del sistema de transmision para el vehiculo fue el mas
adecuado ya que este se adapta a las dimensiones del prototipo
tomando en cuenta el peso, los sistemas implementados, potencia y
torque del motor que se adquirid ya que este utiliza un sistema de

transmision por cadena.

Se pudo ultimar que mediante el software CAE se logré 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 disefio 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 de cambios mecanicos mejora las condiciones

de seguridad del vehiculo, al evitar que los cambios se pierdan durante
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la conduccién siendo este un sistema muy eficiente en el momento de

conducir el prototipo.

Recomendaciones

Se recomienda tener una buena organizacion dentro del equipo de
trabajo porque el espacio disponible no fue el adecuado para poder

trabajar todos los integrantes del proyecto.

Se debe tomar en cuenta al momento de disefiar el sistema de mando
se tiene que 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 ergonémico.

La caja del diferencial de la transmision como es la de un Suzuki Forza
1 y se la adapto a la del vehiculo prototipo debe poseer una buena

lubricacion en sus pifiones para su 6ptimo 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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