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RESUMEN

A la investigacion se realizara}
reconocimiento de los elementos que

conforman el sistema transeje elaborando
un prototipo didactico en el que podremos
observar fisicamente el funcionamiento de
cada uno de los elementos y por otro lado
se realizara el modelado de sus elementos
en un software especializado para de esta
manera analizar mas a fondo el
funcionamiento mecanico y eléectrico de los
elementos que conforman el sistema

transeje en cada uno de sus modos de
Wracién. /
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OBJETIVO GENERAL

V4
4 p

Analisis eléctrico y mecanico en los modos de
operacion en el sistema transeje del vehiculo

hibrido Toyota Lexus.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
SV

Buscar informacion confiable en bases digitales y
escritas referentes al tema en mencion que permitan
sustentar la investigacion.

Desarrollar procesos de montaje, desmontaje vy
verificacion del funcionamiento del sistema transeje.

Realizar el analisis de la configuracion mecanica del
sistema transeje en cada uno de los modos de

operacion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
SV

Realizar el analisis eléctrico de operacion de los motores
generadores en cada uno de los modos de operacion.

Definir los modos de operacion del sistema transeje del
vehiculo hibrido bajo diferentes condiciones de
funcionamiento.

Utilizar un software especializado para simular los
modos de operaciOn mecanico y eléctrico del sistema
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transeje de los vehiculos hibridos.
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INVESTIGACION

4 A

¢ El prototipo del funcionamiento del sistema transeje
(mecanismo divisor de potencia) de los vehiculos
hibridos, permitira determinar el comportamiento
mecanico-eléctrico de cada uno de los elementos que
conforman este sistema en los diferentes modos de
Qperacién del sistema hibrido? /
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PROCESO DE DESMONTAJE DEL
MECANISMO TRANSEJE EN EL GRUPO
MOTOR TOYOTA LEXUS.
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Proceso de desmontaje del mecanismo transeje en el grupo motor Toyota Lexus

Verificacion del estado fisico externo del grupo motor.

Procedimiento llustracion

* Inspeccion estructural de la coraza.

* |Inspeccion de fugas de refrigerante.

* Inspeccién de fugas de aceite.

* |nspeccion delos conectores delossensores,
del cableado, protectores plasticos y del

mecanismo eléctrico de parqueo.

Mecanismo de parqueo
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Proceso de desmontaje del mecanismo transeje en el grupo motor Toyota Lexus

Dre naje de lubricante y refrigerante

Procedimiento

llustracion

e Verificar la ubicacion de los tapones de
drenaje de lubricante y refrigerante.

o Realizar el drenaje de fluidos.

o Sj existe huellas de fugas de fluidos porlas
tapas de verificacion, desmontarlas y corregir
fugas.

Desmontaje de tapas de fiuidos
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Desmontaje de tapas del MG1y MG2

Procedimiento

llustracion

o Se extrae los pemos de sujecion de la tapa
del MG1, |a cual se encuentra en |a posicion

del eje que acopla al motor de combustion
interna. Se despega la tapa de su asiento con

un extractor de golpe ya que estos elementos

estan colocados con silicon que sirve como
sellador.

Tapa de lateral de MG1
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Proceso de desmontaje del mecanismo transeje en el grupo motor Toyota Lexus

e Desmontamos latapa del MG2, extraemos los
permos y utilizamos un extractor de golpe ya

que las dos tapas poseen muescas para
utilizar esta herramienta.

Desmontaje de tapa de MG2
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Desmontaje de imanes y bobinados MG1, MG2

Procedimiento

lHustracion

Se debe extraer los pernos de sujecion de los
bobinados y desconectar el cableado tnfasico
del mismo, asi como también los sockets de
sensores y medidores de voltaje.
Verificamos que todas las conexiones
eléctricas estén desconectadas y procedemos
la extraccion de los bobinados con los
imanes y las bases de los mismos.
Al desmontar los bobinados, podemos
observar las rodelas de aislamiento, en las
cuales se produce el dafio mas comun en la
parte intema del MG el cual es el
desprendimiento de la rodela, provocando

dafios al bobinado.

Bobinados MG1-MG2
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Proceso de desmontaje del mecanismo transeje en el grupo motor Toyota Lexus

Separacion de la coraza del Grupo Motor

Procedimiento

lustracion

Extraemos los pemos de sujecion de toda la
coraza, colocamos el Grupo motor generador,
con el extremo donde se ubicaba el MG1
hacia amba. Con esto logramos que los
elementos intermos no se caigan o pierdan su
posicion cuando se realice la separacion de la
coraza. Aqui ya podemos visualizar el
conjunto de satélites, la corona y el solar que
trabajan con el MG1, acompafiados con el
conjunto de engranajes que conforman el
diferencial que transmite el movimiento a las

ruedas del vehiculo.

Separacion de la coraza
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Desmontaje del sistema Transeje

Procedimiento

Hustracion

En esta instancia podemos desmontar
facilmente el conjunto de satélites y el solar
del MG1, con esto podemos observar el gje

de la base del iman del MG2 el cual tiene

ubicado en la punta una arandela de
seguridad la cual evita el desmontaje del
mismo ya que la base de los satélites del MG2
esta fija en la coraza.

Con el sistema transeje desmontado se puede
realizar el estudio de operacién de este

mecanismo.

Sistema transeje
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RECONOCIMIENTO DE LOS
COMPONENTES QUE INTERVIENE
EN EL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA TRANSEJE.
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SISTEMA DE ENGRANAJES PLANETARIO

Este conjunto de engranajes
cumple con la funcion de
transmitir movimiento, el cual
puede originarse del MG1,
MG2 y del MCI.
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El engranaje
encargado de

central es
transmitir

movimiento generado por los MG.

el
el

ENGRANAJE
CENTRAL
(SOLAR), MG1,
MG2.
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CONJUNTO DE ENGRANAJES SATELITES

MG1.

La base de este conjunto

mueve solidario con el
motor de combustidn
Interna  ya que se
conectan por medio de

un eje.

de satélites es movil y se |,
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Recibe movimiento
Unicamente del MG2,
manteniendo la base de
los satélites fija por medio
de varias muescas
redondeadas que se
Incrustan en la carcasa
evitando el movimiento.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA




CORONA DE LOS CONJUNTOS PLANETARIOS

MG1, MG2.

La corona es laf

encargada de

transmitir movimiento (g*

del MG2 a las ruedas

0 Vviceversa logrando (¢

generar energia por el
freno regenerativo.
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MG1 es el encargado del
arranque del MCI y de
abastecer de energia a la
bateria de alta tension.

MG2 es de mayor dimension
y es el encargado de generar
el movimiento a las ruedas
del vehiculo o a su vez
generar energia para
abastecer las baterias.

|

BOBINADO MG1
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CONFIGURACION MECANICA DEL
SISTEMA TRANSEJE EN CADA UNO DE
LOS MODOS DE OPERACION.

SISTEMA PLANETARIO MG1

CORONA SOLIDARIA A\/— i~
LAS RUEDAS N o

MCI

SISTEMA PLANETARIO MG2
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SISTEMA TRANSEJE

El trabajo que este sistema
desempefia es en su
totalidad mecanico, pero su
configuracibn mecéanica en
los diferentes modos de
operacion aporta al
funcionamiento eléctrico
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MODO 1
Encendido del vehiculo con carga completa

ol

SISTEMA TRANSEIJE

En este modo de
operacion , ninguno de
los elementos del
sistema se encuentran
en movimiento
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MODO 2
Vehiculo detenido con el MCI accionado.

Este modo se da cuando el vehiculo se encuentra en
modo P(Parking) y existe demanda de energia.

Base de planetarios
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Vehiculd en movimiento 100% eléctrico.
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En este punto el vehiculo se pone en movimiento con la
carga de la bateria al maximo.

Corona
solidaria las
ruedas

Base de

satélites fija

Solar
solidario al
MG2

Conjunto planetarios
MG2
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Vehiculo en movimiento con el MCIl encendido.

En este movimiento la bateria presenta la carga lo
suficientemente baja para que se envié una sefial que active el
MCI mediante el MG1 y asi poder cubrir la demanda de

energia

2.-MG1 se ener; giza
provocando una accién

de frenado

3.- El MClI se enciende
por el frenadode MG1

1.-MG2 y coronas
girando (velocidad

crucero),

4.-MG1 ahoragenera

®ESPE
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MODO 5
Alta demanda de torque y velocidad.

Este caso se da, cuando existe demanda de torque y
velocidad, podria ser para rebasar o una pendiente muy
pronunciada

2.-Al necesitar alta demanda, MG1 se
energiza provocando una accién de
frenado para arrancar el MCI

3.- El MCl aportacon
torque mientrasdurela
demanda.

1.-MG2 y coronas
girando (velocidad

crucero),
{
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4.-MG1 genera energia
cada vez que la bateria
este baja
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MODO 6
Freno regenerativo

Este MOdo de OPEraCiON |  redmoimetosiosityesoasinments. 2
se da cuando en una recta| o |
normal, 0 en una bajada
se deja de presionar el
pedal de aceleracion,
entonces por el impulso
natural del vehiculo, ahora
son los neumaticos los
gue impulsan al MG2.

2.-MG2 recibe el giro
positivo paragenerar
carga para las baterias.

MG1 gira
negativamente
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MODO 7
Freno regenerativo seleccionando modo BREAK
en la palanca de cambios
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En esta CONfiQUracion acttia UN MOMOT s i e e
L .

mas que en el caso anterior. Al colocar
N A1 NCT ox wrantradopor of
la palanca en |2 posicion B, el MCI Sg st nedn
wteando como lrene de motor
enciende conla ayuda de MG1 y ahora |
las ruedas arrastraran al MCI el cual
ayuda al frenado del vehiculo. Es aqui
donde interviene el sistema planetario

del MG2 el cual ayuda a que no se

2. Cumnda ut baterist
1 0 Prceslan (arga,
o G2 gies Bbre.

T BANGE reche et impvbe de
Convients bensndow par s provocal

produzca sobre revoluciones en el MCI. e

Sistema transeje Modo 7

@ESPE

UNNERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




ING,
Sa,
va\“d‘

b/ v
(’7'°M O‘(?‘

MODO 8

Movimiento de retroceso

En este caso es necesario gque MGZ
gire de manera negativa va gue es el
gue transmite el directamente el
movimiento a las ruedas, esto se logra
cuando el inversor inyecta corriente en
un orden de las fases en las que se de
el giro negativo de MGZ. Este modo se
da de manera completamente electrica
va gue el MCI no gira negativamente,
pero si opera para la generacion de
carga cuando aumenta la demanda de
potencia en este modo.
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ELABORACION DE LA MAQUETA
DIDACTICA PARA EL ANALISIS DE LOS
MODOS DE OPERACION EN EL SISTEMA

TRANSEJE DEL VEHICULO HIBRIDO.
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Grupo motor generador Toyota Lexus

VN <

Bobinados de MG1 y MG2

v o

BINADO
=Y.

ENGRANAIE DE
TRANSMISION
DECORONA A
DIFERNCIAL
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Instalacion de los ejes y volantes
de mando

Magueta didactica de los modos de
operacion del sistema transeje del

M SISTEMA TRANSE
“a) HIBRIDO TO\
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SIMULACION DE MOVIMIENTO

Después de haber realizado el
reconocimiento de los elementos
del sistema transeje  que

operacion y al haber realizado la
simulacion en cada uno de los
modos de operacion, se realizo la

transeje en sus diferentes modos
de operacion.

intervienen en cada modo de |-

edicion de un video demostrativo |~
del funcionamiento del sistema | =
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CONCLUSIONES
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« Se analizdé el funcionamiento eléctrico y mecanico en los
modos de operacion en el sistema transeje del vehiculo

hibrido Toyota Lexus.

« Se buscé informacion confiable en bases digitales y escritas
referentes al tema en mencidon que permitan sustentar la

Investigacion.

« Se desarrollo procesos de montaje, desmontaje y verificacion
del funcionamiento del sistema transeje.

« Se realizo el andlisis de la configuracion mecéanica del
sistema transeje en cada uno de los modos de 0 peraC|on
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CONCLUSIONES

« Se realiz6 el analisis eléctrico de operacion de los motores
generadores en cada uno de los modos de operacion.

« Se definié los modos de operacion del sistema transeje del
vehiculo hibrido bajo diferentes condiciones de
funcionamiento.

« Se utilizo un software especializado para simular los modos
de operacion mecanico y eléectrico del sistema transeje de
los vehiculos hibridos.
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Pomer®” RECOMENDACIONES

* Antes de operar el modulo se sugiere realizar el proceso de
desmontaje del sistema transeje y asi reconocer cada uno de
los elementos que lo conforma.

« Para un mejor entendimiento de funcionamiento, se sugiere
realizar el ensamblaje del sistema en software.

« En la manipulacion del médulo didactico se debe considerar
proporcionar bajas revoluciones para poder observar y
entender los diferentes modos de funcionamiento del sistema
transeje.
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ot RECOMENDACIONES

« El moddulo didactico puede ser utilizado para la ensefanza
de funcionamiento del sistema de transmision en los

vehiculos hibridos.

* Después de operar el modulo, cubrir el mismo para evitar
gue el equipo se trabe por impurezas.

Al realizar el proceso de desmontaje y montaje del
sistema transeje, se debe realizar una breve lubricacion
de los elementos para evitar dafios como corrosion.
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