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OBJETIVO GENERAL

Analizar mediante software CAE el comportamiento de un
semieje de traccion delantera de un vehiculo Chevrolet AVEO
1.6L 2012 al modificar las caracteristicas de su rin y

neumatico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |nvestigar sobre los esfuerzos presentes en un semieje de traccion

delantera.

e |dentificar las caracteristicas de disefilo y construccion de un

semieje de traccion delantera.

e Modelar mediante el software de disefio CAD, todos los elementos
de un semieje de un vehiculo Chevrolet AVEO, con sus

dimensiones y caracteristicas reales.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar los calculos de esfuerzos presentes en el semieje al variar

las caracteristicas de su rin y neumatico.

e Efectuar la simulacion de los esfuerzos producidos en el semieje en
varios estudios, variando las caracteristicas del aro y neumatico, en

las herramientas de software CAE.

e Analizar los resultados obtenidos comparandolos entre si, vy
cuantificando la magnitud de las afecciones resultantes después

del estudio.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Dicha modificacion

Una actividad comun acarrea consigo un
en las dltimas décadas cambio en las cargas Este parece ser un
ha sido la modificacion actuantes y por ende aspecto desconocido o
de las caracteristicas en los esfuerzos ignorado por muchas
de nuestras ruedas presentes en el palier. personas que gustan
(material y didmetro) Esto pudiendo de realizar estos
con la finalidad de presentar cambios en sus
conseguir mejoras consecuencias como ruedas.
estéticas. un aumento de desgate

de elementos.

El presente proyecto
busca visualizar y
cuantificar la
afectacion que sufre el
semieje de un vehiculo
de traccion delantera
al ser sometido a la
modificacion de las
caracteristicas del aro
y neumatico.
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METAS

Recopilar informacion sobre las cargas y esfuerzos aplicados en los semiejes de un vehiculo
de traccion delantera, asi como sus formulas de calculo.

Analizar los articulos o catalogos involucrados en los temas a investigar para la posterior
seleccion de datos y planteamiento de condiciones para el estudio.

Adquirir un semieje completo de un vehiculo Chevrolet AVEO el cual servira como patrén para
el modelado de cada una de las piezas.

Realizar el calculo de esfuerzos presentes en el semieje al variar las caracteristicas del rin 'y
neumatico.

Modelado y ensamblaje en CAD de todas las piezas que componen un semieje de traccion.

Realizar la simulacion de esfuerzos en el semieje en la herramienta CAE, a través de varios
estudios en los cuales se ira variando las caracteristicas del rin, tales como el material y el
didmetro del mismo, y su respectivo neumatico.

Comparar los resultados obtenidos y analizarlos cuantitativamente para ofrecer al lector todas

las conclusiones validas extraibles de este estudio.
T
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HIPOTESIS

¢,La modificacion arbitraria de las caracteristicas
del aro y neumatico pueden afectar de manera
importante los esfuerzos presentes en el semieje
de traccion de un automovil, y de afectarlo, en
gué cantidad lo hace?
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Motor delantero y traccion

Las ruedas delanteras del automovil son tanto directrices como motrices por

lo que carece de un arbol de transmision.

unta eldstica
omocinética)

Junta tripode
deslizante palier

motor
transversal

unta elastica
{homocinética)
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Semiejes para vehiculos con transmisidon delantera (palieres)

Para la transmision de movimiento de la caja y diferencial hacia las ruedas
se ocupa un sistema de ejes con juntas homocinéticas que permitan tanto el
movimiento de oscilacion de la suspension como el de orientacion de la
ruedas.

Juma homocinética
del tipo Rzeppa

Jumta tripode dislizante
del tipo Glaencer
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Material de fabricacion de los palieres

El grupo niquel cromo-molibdeno (41XX, 43XX, 47XX, 86XX). Son
aleaciones que contienen 0.65-0.95% de cromo, 0.2-0.3% de molibdeno y
1.55-2.0% de niquel.

1015 Piezas moldeadas en lamina; partes maquinadas (se
pueden cementar)
1030 Piezas de uso general, en forma de barra. palancas,

eslabones, cuiias

1040 Ejes, engranes

1080 Resortes; piezas para equipo agricola sometidas a
abrasion (dientes de rastrillo, discos, rejas de arado,
dientes de cortacéspedes)

1112 Piezas de maquinas con tornillo

12114 Piezas que requieran buena capacidad de maquinado
G41400
G43400

4640 Engranes, ejes, levas

5150 Ejes para trabajo pesado, resortes, engranes

51B60 Ejes, resortes, engranes con mejor templabilidad
E52100 Pistas de rodamientos, bolas, rodillos (acero para
rodamientos)
6150 Engranes, piezas forjadas, ejes, resortes
8650 Engranes, ejes
9260 Resortes
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Juntas de transmision

Las juntas son usadas para la union de elementos de transmision y permitir
variaciones posicion y longitud.

Junta tripode deslizante del tipo Glaenzer /

NS %@;ﬁ:
'\-\\‘ \\(
ENY "
/ Vista de frente od Vista desde arriba
: ¢ movimiento de la rueda movimiento de la rueda
Junta homoainética de bolas del tipo Rzeppa debido a la suspension debido a Ia direcddn
A & 1.- Tripode
. 2.- Rodillos
AN 3.- Manguito
| BN W 4.- Casqulllo
Ik -y m 5.- Guardapolvos
1 ] ] 6.- Palier o semiarbol conducido
- | sEA 7.- Planetario del diferencial
8.- Jaula o caja de bolas
| 9.- Rodamiento Interior conductor
13 8 10.- Bolas
} 10 11.- Rodamiento exterlor conducido
12 12.- Gula de caja

13.- Guardapolvos

Foto y esquema de un semiarbol de transmision para suspension independiente
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Junta homocinética fija
de bolas (Rzeppa)

Segun tipo de vehiculo, se
pueden conseguir asi angulos
de flexion de hasta un 53°.
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Junta homocinética
desplazable de tripode
(Glaenzer)

Son posibles angulos de
flexion de hasta 18°. El
recorrido de desplazamiento
es de aprox. 55 mm.

Roller

Spider

51'“.“,‘.[,’}'

Ball case Needle Retainer Ring
rollers

qi
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Dafios en juntas de transmision




Ruedas

Rueda de disco de acero estampado

Anchura del neumdatico
Tamafio del neumatico »
1 Ancho de la
2 Forma del talon de la llanta "‘
= :I‘?ggde = de la rueda
n 3 Bombeo [ { Altura del
4 I hatinifco
; Diametro externo
6 Diametro del 4 piametro de Diéimotro de del neumético
circulo de la llanta de la llanta
paso (P.C.D.) | larueda
Tamario del
neumatico N
Y
N
> 7 Superficie de montaje
5 Centro de lallanta del cubo 195 I 60 R 15 88 H
4
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Cargas internas de un elemento

Normal force, N.

Shear force, V. Vv

Undeformed ?

Elongation (o \
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Consideraciones iniciales para el estudio y calculos

 \ehiculo

Chevrolet AVEO T250 (Emotion) 1.6
16V (2006-2013)

MOTOR

Motor E-TECH 11 1,6
Cilindraje (CC.). 1598
Diam x Carrera (mm) 79 x 81,5
Nro. 4en
cilindros/Configuracion linea/transversal
Tipo DOHC 16V
Relacion de compresion 9,5:1
Potencia (Hp @ rpm) 103 @ 6000
Torque (Nm @ rpm) 144,1 @ 3600
Aceleraciéon 0 — 100Km/h 105s

TRANSMISION
Transmision Manual 5 vel.
i:fua de cambios relaciones 3,545
;aja de cambios relaciones 1,052
(3:;‘3.]6. de cambios relaciones 1,276
‘Cltoaja de cambios relaciones 0,071
goaja de cambios relaciones 0,763
Reversa 3,333
Relacion final de eje 4,176

DIMENSIONES Y CAPACIDADES

Dimensiones mm 4310/1500/1710/248
(L,Al,An,Dist ejes) 0

Peso bruto vehicular (Kg) 1535

Peso vacio (Kg) 1125

: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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« Semiegje

Semieje de transmision RH de aleacion de acero 42CrMo4 o su equivalente

en AISI/SAE 4140.
OENO C-GM146-8H Accesorios para au... Chevrolet
De referencia TY-GYL15A48 Talla 925MM/25/22
Material 42CrMo alloy stee Numero de Modelo: C-GM146-8H
Garantia 12 Months Marca GJF

Lugar del origen
Product Name

MOQ

Zhejiang, China
drive shaft for Chevrolet AVEO 1.4 1.6 AT 2011-2013
4pcs

Marca de coche: drive shaft for ChevroletAVEO 1.4 1.6 AT 11-13

Color black

Brand GJF

©

=2
ECUADOR
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 Aros orines

Sparco Trofeo 4 de diametros 14”, 16" y 177,

Rin 14” aluminio Rin 14” acero

e 4x1006.0J — ET39 - Peso de: 6.40 Kg e 4x100 6.0] — ET39 > Peso de: 7.9 Kg

Rin 16” aluminio Rin 16” acero

* 4x1006.5] - ET42 > Peso de: 8.00 Kg e 4x100 6.5] — ET42 > Peso de: 10.5 Kg

Rin 17” aluminio Rin 17” acero

° 4x100 7.0J — ET44 - Peso de: 8.90 Kg ° 4x100 7.0J — ET44 = Peso de: 12.9 Kg
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« Neumatico

Kumho Tire Ecsta PS31

Neumatico 14”
e 195/60 R14 86H > Peso de: 16 Ib (7.26 Kg)
Neumatico 16”
e 205/45 R16 87W - Peso de: 18 1b (8.17 Kg)
Neumatico 17”

e 205/40 R17 84W - Peso de: 18 Ib (8.17 Kg)
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Circunferencia exterior de larueday radio efectivo

Relacion perfil
100

Diam ext rueda = 2 ((Anchura neumatico) * < )) + Diametro rin = (25.4)

Tefec = 0.98 * 15
Teon = 0.92 x 15

Peso sobre larueda

(peso del vehiculo + (ocupantes)(peso ocupantes)) * gravedad

Peso sobre la rueda =
4 ruedas

Fuerza de rozamiento entre larueday la superficie (us = 0.85)

f;‘ = Wrueda * U

Torque producido por la fuerza de rozamiento y la altura del eje (Torque de
oposicion en el lado rueda)

Torquerqao rueda = f;" *Teon
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Calculo del torgue entregado por el sistema de transmision al semieje (Torque
en el lado de la caja)

Rel total cada velocidad = Rel cada velocidad * Rel diferencial

Torque entregado al palier por parte del conjunto reductor

Torque,, . * Rel total cada velocidad

Torqueygiier = >
Peso Fuerza de Torsion de Torsion Torsion
. Altura del . . entregada en entregada en
sobrela rozamiento . resistencia
eje (rcon) lera Vel. reversa (lado
rueda avencer (lado rueda) . .
(lado caja) caja)
ALUMINIO

Rin 14" 3676,40N 3124,94N 0,27122m 847,55 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm
Rin 16" 3701,02N 3145,87N 0,27181m 855,08 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm
Rin 17" 3709,85N  3153,37 N 0,27407m 864,24 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm
ACERO

Rin 14" 3691,11 N 3137,44N 0,27122m 850,94 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm
Rin 16" 372554 N 3166,71N 0,27181m 860,74 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm
Rin 17" 3749,09N 3186,72N 0,27407m 873,39 Nm 921,55 Nm 866,46 Nm

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduno: INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Calculo de esfuerzos

- ~O - -]
= 0 i S
N~ ~r N N
™N N N N
5 32,46
4 3 2 1
I I i
1 ?\ . ! — !
’600

Esfuerzo cortante en las secciones circulares

mxD%
32

Momento polar de inercia del &rea transversal > [ =

o . Tr
Esfuerzo cortante maximo por torsion 2>  Tjmax = —
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Esfuerzo en laraiz de la seccidn estriada

Wi

T Fam]

* K, * K, * K * Ky, * Kg * K; Unidades S1

Concentracion de esfuerzos

Factor tedrico de concentracion de esfuerzos -2 K,

. " . r
Relaciones entre diametro mayor, menor y radio de redondeo - R

Qo

Tmax = Kts To

Angulo de giro o deflexién angular
Tl
=5
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Esfuerzos obtenidos analiticamente

Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

Torsion Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 DRG0 gy

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) e

Caja 440779 691532 412,04 502,689 23582 0,19661354

Rin 14" Aluminio 405384 636,002 378,957 462327 216,885 0,18082557
Rin 16" Aluminio 408,986 641,653 382,324 466,435 218812 0,18243211
Rin 17" Aluminio 413,367 648,527 386,419 471431 221156 0,18438640
Rin 14" Acero 407,006 638,547 380473 464177 217,753 0.18154883
Rin 16" Acero 411,693 645,900 384855 469523 220261 0,18363967
Rin 17" Acero 417,744 655,393 390511 476423 223,498 0,18633856

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modelado de elementos del semieje (CAD)
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Ensamble
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Representacion general del sistema

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Simulacidon de cargas y obtencion de esfuerzos (CAE)

 Cargatorsional producida por latransmision

» @ flecha de transmisic..

Nodo: 2275

> Uhicacidn de X, ¥, Z| 28.7,-5.92e-07,13.6 mm

Valor: 237.308.1982,000 Nfm*~2

&R

rt]Nori.’cre del mcdelo:d;lﬂa de transmision

Mombre de estudio:Analizis estatico torgue cajai-Precleterminado-)

Tipo de resultade: Analisis estatico tension nodal Tensiones2

Nodo:

Ubicacion de X ¥,

Valor:

491.786.752,000 Mfm"2

3446

252,-2.5,11 mm

Nodo:

Valor:

Uhicacién de X, ¥, Z,

3473
281,0841,11.2 mm

413.059.328,000 N/m*~2

MNodo:
Ubicadén de X ¥, 22

walor:

97137
328,-1.57,10.9 mm

606.456.640,000 Nim»2

A

~

MNodo:

Ubicaddn de X, ¥, Z:

Walor

128381

361,-1.57.10.9 mm

422.210.560,000 M/m*2

TauXy (Nfm2)

N |

—P Limite

803.221.312,000
668.085.696,000
532,940.952,000
3097.814.208,000
262.678.464 000
127.542.720,000
-7.583.024,000
-142.728.704,000
-277.064.448,000
-413.000.192,000
-548.135.936,000
-683.27 1.616,000
-818.407.360,000

elastico: 750.000.0
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Tension de Von Mises y deflexiéon angular producida por la

transmision

1 - Einof®re col modelosiaha de transmisién

Nombre de estitico torgue c3j
Tipo de resultado: Andksis estatico tensién nodal Tensiones1

Nodo:

Ubicacién de X, Y, Z:| 328,157,109 mm

valar: 12196409 Nym»2

%

von Mises (N/mA2)
1.530e+09

l 1402e+09
L 1.275e+09

. Lu7esss

. 1.020e+09

. 8.924e+08
1 T.649e+08
. 6.374e+08

| 5100408

| 3825e408
2550e+08
1.275e+08
0.000e+00

— Limite elistico: 75008+

Nombre del modeloflecha de transmision
gre de estudio:anslisis eststico torque caja(-Predeterminado-)
ado: Desplazamiento estitico D
Go: 1

- 0833
. 0416
-Q.001

0418

L 1251

1,668

-2,085

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Carga torsional producida por larueda R14 aluminio

v @ fiecha de transmisio..

ﬁi@ = E]Nurﬂﬂre del modelo:facha de transmision

Mormbre de estudio:analisis estatico torgue ruedai-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensign nodal Tensiones2 Tauxy (Mfm2)
Nodo: 3369 645.530.008, 000
Uhicacion de X, ¥, Z:| 166,1.62e-07,-13.6 mm Nodo: 37203 538.064.960 000
Vel 219.886.560,000 M/m 2 Ubicacion de X, ¥, Z:| 252,-2.5,-11 mm | 430590912,000
o~
Walor: 451.870.8458,000 N/m*2 - 323.116.864,000
~
Noda: 4870 . 215.642.816,000

Ubicacién de X, Y, Z [ 281,0.841,-11.2 mm _ 108.168.768,000

Walor: 382.672.806,000 Nfm*2 694,720,000

A
-106,775.328,000

-214,253.376,000
-321.727.424,000
-420,201.472 000
-336,675.520,000

-644,145,568,000

— Limite eldstico: 750.000.00¢

MNodo: 97914
Uhicacidn de X, ¥, 7:{ 328,1.57,-10.9 mm

Valor: 645.539,072,000 N/m"2

Modo: 26241

. Ubicacion de ¥, %, 2| 361,-1.57.-10.9 mm
\i Valor: 398.755.584,000 M/mn2
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Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda
R14 aluminio

von Mises (N/m~2)
1.149e+09

' 10536409
| 9576e+08

. 86100408
—p - el
. 67026408
57466400
4.786e+08

N se3tercn

| 28736408
1915408

95768407
0.000e+00

P Limte elistico: 7.500e+06

Y (mm)
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« Cargatorsional producida por larueda R16 aluminio

dﬁ f{ @ E]Non’.‘ﬁre del modelo:@w de transmisian
Membre de estudioianalisis estitico torque rueda(-Predeterminadeo-)

Tipo de resultado: Analisis estitico tension nodal Tensiones2 Tauxdy (Mfm*~2)

v @ flecha de transmisié..

Nodo: 5368 651.274,304,000
Ubicacion de X, ¥, Z:[ 188,1.62e-07,-13.6 mm

542.845.376,000
MNoda: 3293

Walor: 221.838.688,000 MfmA2

L 434.416.448,000
Uhicacian de X, ¥, Z:| 252,-2.5,-11 mm

323.987.5584,000

Walar: 455.883.808,000 N/m*2

= 217.558.656,000

109,129.7258,000

MNoda: 4870

L 700,864,000
Ubicacian de ¥, ¥, Z:[ 281,0.841,-11.2 mm

-107.728,064, 000

Walon: 387.078,272,000 MNfm"2

= _ -216.156.960,000
_ -324.585.856,000
-433.014,784,000

-541.443.648,000

-640,872,576,000

—P Limite eldstico: 750,000,000,

MNodo: 07914
Uhicacién de X, ¥, Z:[ 328,1.57,-10.9 mm

Valar: 651,274,368,000 M/mA 2

Modo: 36241

Ubicacion de X, ¥, Z:| 267,-1.57,-10.9 mm

‘ ! u Valor: 402.208.272,000 Nfm~2

-~
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Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda
R16 aluminio

CAEPNEE-©-v-OR-0
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 Cargatorsional producida por larueda R17 aluminio

55,{ @ E]Non’.‘ﬂre del modelo:fiecha de transmisién

Mombre de estudio:Analisis estitico torgue ruedai-Predeterminado-)

v @ flecha de transmisié..

Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones2 Tauxy (M/m*2)
— s369 658.251.008,000
Ubicacién de ¥, ¥, Z:| 188,1.62¢-07,-13.6 mm Medo: 3283 = e
valor 224.,218,368,000 N/m* 2 Uhicacién de X, ¥, 7. 252,-2.5,-11 mm . 439.070.080,000
~ walor 460,760,704, 000 N/m* 2 _ 320,470.680,000

_ 219.869.216,000

MNodo: 4870
110.298,752,000
Ubicacion de X %, 23| 281,0.841,-11.2 mm
708,352,000
walor: 391.228.800,000 Nfm»2

S -108.882,112,000
. -218.472,544,000
. -328.062.976,000
-437.653.44 0,000

-347.243.84 0,000

-636.834,304,000

— P Limite elastico: 750.000.000,

MNodo: 97914
Ubicacion de ¥ ¥, 7| 328,1.57,-10.9 mm

Walar: 6538,251.072,000 N/m*2

-~ Mode: 96241

Ubicacion de x, ¥, 21 361,-1.57,-10.9 mm

J ! " walor: 406.607.904, 000 Nfm"2

~
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Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda

R17 aluminio

jombre del modeloifiecha de transmision
stitico torque rueda( Predeterminado’)
0 tension nodal Tensiones1

7

IEMEAF-©

v

L4 R

von Mises (N/m*2)
11726409

l i
| 0.765e+08

- B783es00

. 7812e+08

_ 68356408
5.959¢+00
48626408

| 3906408
2929¢400
19530408
5765¢407
0.000e+00

— Limite eldstico: 7.500e+08

Normbre del modelofechs de tr:
Normbre de ®

Tipo de resultado: Desplazam
Escala de deformacion: 1

nto estatico Desplazamientos 1

/N

PLIPEB-T

v

LT =]

Uy ()
2297
l 1915
B 1532

- L149

. 0766

. Q383
aco0
0383

L 0766

L L
-1532

1914

2,207
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 Cargatorsional producida por larueda R14 acero

55,{ @ E]Norﬁﬁre dal modelo:ftacha de transmision
Mombre de estudio:Analisis estatico torque rueda(-Predeterminadeo-)

v @ flecha de transmisio...

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones2 Tauxy (Mim"~2)
648,121.088,000
MNodo: 5369
Ubicacién de X, ¥, Z:| 188,1.62e-07,-13.6 mm 540.217.028,000
Modo: 3293
Walor: 220.,766.992,000 N/m"~2 i ., . 432.313.216,000
Uhicacidn de X, ¥, Z | 252,-2.5,-11 mm

324.,408.280,000

Valar: 453.672,128,000 Nfm»2

o _ 216.505.344,000

Modao: 4870 - 108.601.408,000

Ubicacion de x, ¥, Z:| 261,0.841,-11.2 mm 607,472 000

Walar: 383.205.952,000 M/m"~2

-107.206,464,000

A

_ -215.110.400.000

_ -323.014.336,000

-430.018.272 000

-538.522,208,000

-646.726,144, 000

—P Limite eldstico: 750.000.000,

MNodao: 97914
Ubicacian de X, ¥, Z:[ 328,1.57,-10.9 mrm

Valor: 648.121.088,000 MNfm"2

EN

MNoda: Ba241

Uhicacién de X, ¥, Z:[ 261,-1.57,-10.9 mm

ﬂ'“x valor: 400.250.464,000 MfrmA 2
-~
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Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda

R14 acero

Nombre del modeloflecha de transmision

Nombre de estudio:Anslisis estitico torque rueda(-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones1

Escala de deformaddn: 1

4

IPER €

o2

von Mises (N/mA2)
11548409

l 1.056e+03

L 96156408

. 86530408
Rl
. 67208408
5.769+08
4.807e+08

L 38460408

| 28846408
18238408
9.615e+07
0.000e+00

P Limite eldstico: 7.500e+08

Nombre del modeloflecha de transmision

estitico torque
cesuitado: Desplazamiento estitico Desplazamientos |
ormacion: 1

UY mm)
2262
l 1885
L 1508

un

. o3m
0,000
-0377

-

L

1508

1885
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 Cargatorsional producida por larueda R16 acero

‘fi @ E]Noh’.‘ﬁre del modelofiazha de transmisién

Maornbre de estudioiindlisis estatico torgue rueda(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensiones2

v @ flecha de transmisio..

Tauxy (N/m*2)

655.585,280,000

MNodo: 5369

Uhicacion de X, ¥, Z

Valor:

188,1.62e-07,-13.6 mm

223,.210.880,000 Nfm~2

Modao:

Ubicacion de X, ¥, Z:

3203

2532,-2.5,-11 mm

Valar: 455.896,256,000 M/m*2

Modo:
Uhicacion de %, ¥, Z

Valar:

4870
281,0.841,-11.2 mm

280.638.912,000 Nfm#2

MNoda:

07014

Ubicacion de ¥ ¥, 71| 328 1.57 -10.9 mm

Walor:

633.585.2580,000 N/m~2

~

— Limite

Modo:
Ubicacion de ¥, ¥, £

Walor:

86241
361,-1.57,-10.9 mm

404.961.184,000 Mfm"2

546.438,656,000
. 437.252,032,000
328.145.408,000
218.998,754,000
108,852, 160,000
705,536,000
-108.441,088,000
-217.587.712,000
-326.734,336,000
-435.880.960,000

-545.027,584,000

-654,174,208,000

elastico; 750,000,000,
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« Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda
R16 acero

PEQPEF-©-+-OR-2

von Mises (N/m*2)
1167e409

l P,
L 9725e+06

- BISIe+08

_ 77806408

—
. 6808e+00

5835e+08
49630406
| 28906408

| 2918648

1345e408
.725e+07
0.000e+00

P Limite elistico: 7.500e+08
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Carga torsional producida por larueda R17 acero

» @ flecha de transmisio..

Modo:

Uhicacian de ¥, ¥, 2

Valor:

5369
188,1.62e-07,-13.6 mm

226,591.520,000 MNfm~2

~

Nodo: 3293

Uhicacion de X, ¥, 21| 252,-2.5,-11 mm

Valor 465.634,560,000 N/m#2

55{ @ E]Noh’.’ﬂre del modeloifiasha de transmision

Maornbre de estudioianalisis estatico torgue rueda(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones2

MNodo:

4870

Uhicacian de x, ¥, 2| 281,0.841,-11.2 mm

Valor:

395,374.016,000 Nfm»2

MNoda:

07014

Ubicacion de ¥ ¥, Z:|328,1.57,-10.9 rmm

Walor

663,220.160,000 Nfm~2

~

Modo:
Ubicacion de X, ¥, Z2

Valor:

26241
361,-1.537,-10.9 mm

410.912,768,000 Mfm"~2

Tauxy (N/m*2)

663,220,160,000

554.460.440,000

_ 443.718.720,000

332.968.000,000

222.217.280,000

111,466,560, 000

715,840,000

-110.034.880,000

-220.785,600,000

-331.536,320,000

-442,287.040,000

-553.037.760,000

-663.788.480,000

— Limite eldstico; 750,000,000,
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« Tension de Von Mises y deflexion angular producida por la rueda
R17 acero

‘Mombre del madeloiecha de transmision PREPEF-T-v-0R-0

Tipa de
Escals

Von Mises (N/m*2)
11840209

' 1.086e+09
L 9.068es00

. 8831208

. 7.895e208

L 6908e+08

5921€208
4934e+00
| 3547es08

| 2960e400

19746408
9.868e207
00006400

P Limite eldstico: 7.500e+0€

ue
<0 Desplazamientos 1

) ESPE
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Esfuerzos obtenidos a través del CAE

Esfuerzo
maximo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Deflexion
Torsion de Von Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Punto5 angular (rad)
Mises (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
(GPa)
Caja 1,219 422,211 696,457 413,059 491,786 237,308 0,19463035

Rin 14" Aluminio 1,149 398,756 645,539 383,673 451,871 219,886 0,17533074
Rin 16" Aluminio 1,159 402,298 651,274 387,078 455,884 221,838 0,17688716
Rin 17" Aluminio 1,172 406,608 658,251 391,229 460,761 224,218 0,17875486

Rin 14" Acero 1,154 400,350 648,121 385,206 453,672 220,767 0,17603113
Rin 16" Acero 1,167 404,961 655,585 389,639 458,896 223,311  0,17805447
Rin 17" Acero 1,184 410,913 665,220 395,374 465,634 226,591 0,18070039

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultados analiticos VS. Resultados herramienta CAE

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
Torsién :;I:i::i':: Simulacion Variacion Torsién ::::i::;:: Simulacién Variacién Torsién ::::;:t"i':: Simulacion Variacion
(MPa) CAE (MPa) (%) (MPa) CAE (MPa) (%) (MPa) CAE (MPa) (%)
Caja 440,779 422 211 4,21 Caja 691,532 696,457 0,71 Caja 412,04 413,059 0,25
Rin 14" Aluminio 405,384 398,756 Rin 14" Aluminio 636,002 645,539 Rin 14" Aluminio 378,957 383,673
Rin 16" Aluminio 408,986 402,298 1,63 Rin 16" Aluminio 641,653 651,274 1,50 Rin 16" Aluminio 382,324 387,078 1,24
Rin 17" Aluminio 413,367 406,608 Rin 17" Aluminio 648,527 658,251 Rin 17" Aluminio 386,419 391,229
Rin 14" Acero 407,006 400,350 Rin 14" Acero 638,547 648,121 Rin 14" Acero 380,473 385,206
Rin 16" Acero 411,693 404,961 1,63 Rin 16" Acero 645,900 655,585 1,50 Rin 16" Acero 384,855 389,639 1,24
Rin 17" Acero 417,744 410,913 Rin 17" Acero 655,393 665,220 Rin 17" Acero 390,511 395,374
PUNTO 4 PUNTO 5 DEFLEXION
Calculo . - ... Concentracion Concentracion Calculo Calculo . " N
o 9y Simulacion Variacion i i6 iacié . ” Simulacién Variacién
Tosion analiico oo, ) deesfuero  deesfuerzo Torsién analitico f‘:; '(::::; Var(';';m" Torsién analitico "oy b (o)
(MPa) ° analitico (%)  CAE (%) (MPa) ° (rad)
Caja 502,680 491,786 217 22,00 19,06 Caja 23582 237,308 0,63 Caja 019661354  0,19463035 1,01
EYTY— YT 579555 Rin 14" Aluminio  0,18082557 0,17533074
Rin 14" Auminio 462327 451871 14 Aluminio : : Rin 16" Aluminio  0,18243211 0,17688716 3,04
u ’ ! Rin 16" Aluminio 218,812 221,838 1,38 h " -
e o i 1 ' Rin 17" Aluminio  0,18438640 0,17875486
Rin 16" Aluminio 466|435 455,884 2,26 22,00 15,09 Rin 17" Aluminio 221,156 224218
Rin17"Aluminio 471,431 460,761 Rin 14" Acero 018154883 0,17603113
Rin 14" Acero 217,753 220,767 Rin 16" Acero 0,18363967 0,17805447 3,04
Rin 14" Acero 464177 453,672 Rin 16" Acero 220,261 223,311 1,38 Rin 17" Acero 0,18633856 0,18070039
Rin 16" Acero 469,523 458,896 2,26 22,00 15,09 Rin 17" Acero 223,498 226,591

Rin 17" Acero 476,423 465,634

G ESPE
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Analisis de resultados

Comparacion de diferentes diametros de Rin y del mismo material (Aluminio)

L. Incremento de
Esfuerzo Deflexién angular

@ RIN valores respecto al
(MPa) (rad) Rin 14" Aluminio (%)

Rin 14" 645,539 0,17533074 0,00

Rin 16" 651,274 0,17688716 0,89

Rin 17" 658,251 0,17875486 1,97

Comparacion de diferentes diametros de Rin y del mismo material (Acero)

Incremento de

@ RIN E?'T:;To Deﬂex;c:: dTnguIar valores respecto al
Rin 14" Acero (%)

Rin 14" 648,121 0,17603113 0,00

Rin 16" 655,585 0,17805447 1,15

Rin 17" 665,220 0,18070039 2,65

Comparacion del mismo diametro de Rin y de diferente material (Aluminio VS Acero)

Esfu.e rzo Esfuerzo Deflexién Deflexion . .
Rin . . . Diferencia
9 RIN Aluminio Rin Acero angular Rin angular Rin %)
o (1]
(MPa) (MPa) Aluminio (rad) Acero (rad)
Rin 14" 645,539 648,121 0,17533074 0,17603113 0,40
Rin 16" 651,274 655,585 0,17688716 0,17805447 0,66
Rin 17" 658,251 665,220 0,17875486 0,18070039 1,06
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CONCLUSIONES

Se determind gque un semieje de transmision al instante del arranque (romper el
reposo), esta dominado casi en su totalidad por momentos torsionales provenientes
de la transmisidn y otro opuesto correspondiente a la rueda, mientras que las cargas
axiales o flexionantes son despreciables.

Se determind que uno de los materiales mas adecuados y utilizados para la
construccion de un semieje de transmision y puntualmente el de un Chevrolet Aveo
1.6 es el AlSI 4140 o su equivalente en DIN el 42CrMod4.

Se realizé el modelado dimensionalmente exacto de cada elemento del semieje de
transmision del vehiculo propuesto y se present6 su configuracion real, asi como
también se represento las fuerzas actuantes sobre el mismo.

La mayor carga torsional proveniente de la transmision se produce en la primera
velocidad y es de 921.55 Nm, mientras que la producida por la rueda depende tanto
del peso sobre la rueda, como de la altura del eje. Se evidencio y se cuantificd que las
ruedas mas grandes ya sea en aluminio o acero presentan una mayor carga torsional
por ser las mas pesadas y en algunos casos tener un diametro mayor.

@ESPE
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CONCLUSIONES

Se determind tanto analiticamente como mediante la simulacion CAE que los valores
de esfuerzo maximos presentes en el palier se dan en la parte inferior de la zona
estriada, siendo esta zona y por consiguiente las juntas homocinéticas las mas
afectadas por la modificacion de caracteristicas de las ruedas.

Los esfuerzos maximos causados por los rines de aluminio de 14", 16” y 17” son de
645.539, 651.274 y 658.251 MPa respectivamente.

Los esfuerzos maximos causados por los rines de acero de 14”7, 16" y 17” son de
648.121, 655.585 y 665.22 MPa respectivamente.

Un cambio de ruedas (plus 2) de 14” a 167, produce un incremento de esfuerzos de
5.7 MPa en el semieje, es decir de 0.89%, para aros de aluminio.

Un cambio de ruedas (plus 2) de 14” a 167, produce un incremento de esfuerzos de
7.5 MPa en el semieje, es decir de 1.15%, para aros de acero.

Un cambio de ruedas (plus 3) de 14” a 177, produce un incremento de esfuerzos de
12.7 MPa en el semieje, es decir de 1.97%, para aros de aluminio.

Un cambio de ruedas (plus 3) de 14” a 177, produce un incremento de esfuerzos de

17.1 MPa en el semieje, es decir de 2.65% para aros acero. e
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CONCLUSIONES

Los incrementos de esfuerzos obtenidos inevitablemente causaran una aceleracion
del desgaste de los componentes del semieje, sobre todo de los elementos que
reciben las cargas de torsion como son las juntas homocinéticas, pudiendo presentar
un mayor desgaste de la pista de bolas en el caso de la junta fija de bolas y del
tripode en el caso de la junta desplazable, afectando en el mismo nivel sus
respectivas campanas, y de esta manera eventualmente terminar en danos
importantes de estos componentes.

El incremento en el desgaste de los elementos del semieje, evidentemente acarreara
una reduccion de la vida atil del mismo, incrementando la frecuencia de operaciones
de mantenimiento y por ende aumentando tiempos y costos de realizacion de dichos
trabajos de mantenimiento.

La manera mas adecuada de realizar la modificacién de ruedas es buscando
mantener constante el diametro exterior de la rueda (diametro exterior equivalente al
de las ruedas originales) de esta manera evitando incrementar mas de lo necesario
los esfuerzos producto del cambio.

Se cumple la pretension que el presente estudio tenia de visibilizar y cuantificar los
efectos de las modificaciones de las caracteristicas de las ruedas en un semieje de
transmision, de esta manera pudiendo brindar una guia en la parte cientifica en lo que

respecta a la modificacion de ruedas. {ﬂ ES pE
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RECOMENDACIONES

Se recomienda contar con el conocimiento técnico minimo para realizar una
modificacion de caracteristicas de las ruedas, pues el llevarlo a cabo con total
desconocimiento podria llevar a resultados que en su mayor parte sean adversos o
inconvenientes.

Evaluar los pros y contras de la modificacion de las caracteristicas de las ruedas
antes de tomar la decision de llevar a cabo estas operaciones.

Se recomienda realizar operaciones de mantenimiento preventivo con mayor
frecuencia a la habitual si se lleva a cabo la modificacion de las ruedas, realizando
comprobaciones visuales del estado del palier, juntas homocinéticas, estado de los
guardapolvos y lubricacion adecuada, para minimizar dafios en los mismos.

Para futuros trabajos de investigacion se puede plantear estudios de esfuerzos
sometiendo al semieje a otras condiciones a las evaluadas en este trabajo de
investigacion, pudiendo ser por ejemplo multiples condiciones de recorrido 0 a su vez
diferentes materiales del palier, o estudios de fatiga, entre otros.
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