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ANTECEDENTES

La industria del automovil
de competicion, tiene una

gran necesidad de ingenieros
calificados para satisfacer
sus objetivos.

La Formula Student aporta a
los jovenes una oportunidad
de demostrarse a si mismos de
lo que son capaces con sus
conocimientos técnicos y les
prepara para Su carrera
profesional.
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OBJETIVO OBJETIVOS

GENERAL ESPECIFICOS

OBJETIVOS




METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL
PROYECTO




FORMULASTUDENT

Formula SAE (Formula Student) - es un proyecto llevado a cabo bajo el auspicio de la
Sociedad Internacional de Ingenieros Automotrices SAE (Society of Automotive Engineers).




oliiwe)

FORMUL
STUDENT H U NG AR Y

p
CQ

“0RMULA STUDRENT

ARCELONA










~Or elio el veniCculo aepera tener muy aitas prestaciones en terminos de aceleracion,
frenada y maniobrabilidad manteniendo un costo de produccidn no superior a 25000
euros. Ademas el disefio debera cumplir un estricto reglamento impuesto por la
organizacion.




FINALIDAD DEL SISTEMA DE TRANSMISION
CON CADENA.

Este tipo de transmisiones trabajan de acuerdo con el principio de engranaje.

A las transmisiones por cadenas se le incorporan cubilertas protectoras
[lamadas (guarderas).

Piion
(rueda menor)




CADENAS

@ Una cadena es un elemento de transmision de potencia que se
fabrica como una serie de eslabones que se unen mediante pernos.
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PARTES QUE FORMAN LA CADENA DE

RODILLOS




GEOMETRIA DEL TREN
POSTERIOR




PARTES QUE CONFORMAN EL
SISTEMA DE TRANSMISION POR
CADENA.

CADENAS DE RODILLOS




SPROCKET
CHUMACERAS




TUBO DE ALUMNIO DE 3/4 TAPA DE RODAMIENTO GRANDE

TUBO DE ALUMNIO DE 1/2
- ——




SISTEMA DE TRANSMISION COMPLETA




TIPOS DE DIFERENCIALES

Eje portasatélites
deslizante

Caja de satelites
E1e portasatélite:
deslizante -

Planetano

Por conos de friccion

Antllo de presion
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portasatelites 7

En recta Reposo Deslizamiento en
una de las ruedas




SLIP LIMIT O DIFERENCIAL
TORSEN

Muinoén lateral con
alojamiento para

rodamiento

Engranajes sin fin

planetarios

Engranajes sin fin

satélites

Engranajes de

combinacién

Componentes del diferencial Torsen
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La caracteristica de distribucion asimetrica de par se logra por el
par de rozamiento de una fuerza en un radio de friccion efectivo.




DISENO CINEMATICO

Para el disefio de la transmision se baso en las
medidas y en el espacio que existe en la parte
posterior del chasis para que no tenga ningun
problema en la colocacion de la caja de la transmision
y en la salida del escape.




CALCULOS

Potenciay Torque

8 9 10 11 12 13 14 15
n (RPM X 1000)




Fuerza en la rueda en

primera marcha Fuerza de resistencia aerodinamica,
O 1 fuerza de resistencia por
deformacion de las ruedas,
4000 resistencia al movimiento del
5000 vehiculo
6000 | 337 | 1976,0
7000 PW-+PF
Eficiencia de la 8000 52,86
s 9000 2 59,14
transmision y 10000 3 69,61

4 30,25 54,01 84,26

relacion de marchas 11000 2523,1

Reducci6 12000 2462,1

Kpd | 0,891 n 13000 2273,7
Primaria

14000 | 78,7 | 2067,5

787 | 20675

_ PWHPF_|
5286 |
 s94
6961 |
| 8426
5
100
30408 |
35223
40456
46108
52180
58670
65578
72905
80651
88816 |

110 228,74 75,33 304,08
120 272,22 80,00 352,23
130 319,48 85,08 404,56
140 370,52 90,56 461,09
150 425,35 96,45 521,80
160 483,95 102,75 586,70
170 546,33 109,45 655,78
180 612,50 116,55 729,05
190 682,45 124,07 806,51
200 756,17 131,99 888,16
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FORMULAS PARA LOS CALCULOS

M *i0 *i1 * Kp
PK =

PW = (Cx/2) *p*F*(V/3.6)°

PF = Ga * (0.014*(14+(4x107°) = V)




Donde:

PK = Fuerza en las ruedas (N)

PW = Fuerza de resistencia aerodinamica

PF = Fuerza de resistencia por deformacion de las ruedas
M = Torque en el motor (Nm)

10 = Relacion final de reduccion de la caja de transmision
Kpd = Coeficiente de eficiencia de la transmision

rk = Radio de la rueda (m)

V = Melocidad lineal asumida

v = Velocidad lineal calculada

Cx = Coeficiente aerodinamico de resistencia

p = Constante densidad del aire

F = Area de proyeccion frontal

Ga = Masa del carro en aceleracion de caida libre

n = Revoluciones por minuto



0,0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

V (Km/h)

Entonces la fuerza maxima que va a tener en las ruedas es 2553,6 N
0 574.07 Ib.




DISENO DE ROSCA

Fuerza en el perno (P) = 253,08 Ib

El pernos que se va ah utilizar es M8 x 1,25 x 20 mm de grado 12.9.

Area de esfuerzo de tension (A,) = 36,6 mm?2 = 0,0567 pulg?, (ver Anexo A)
Resistencia de prueba (MPa) = 970 MPa = 140686,6 psi. = 140,6866 Ksi

(b) Tuerca




PROPIEDADES TIPICAS DEL ALUMINIO

Resistencia Resistencia a Ductibilidad Resistencia Resistencia
Con aleacion a la traceidn punto cedente felongacion al corle por durabilidad
¥ o porcentual
templado Ka  MPFPu Ksi  MPa en 2 pulg) Ksi MPa Ksi  MPa
1060-0 10 69 4 28 43 7 48 3 21
1060-H14 14 97 11 76 12 9 62 5 34
1060-H18 19 131 18 124 6 11 121 6 41
1350-0 12 83 4 28 28 8 55 — —
1350-H14 6 110 14 97 — 10 69 — —
1350-H19 27 186 4 165 — 15 103 7 48
2014-0 27 186 14 97 18 18 124 13 90
2014-T4 62 427 42 290 20 iy 262 20 138
2014-T6 70 483 60 414 13 42 290 18 124
2024-0 27 186 11 76 2 18 124 13 90
2024-T4 68 469 47 34 19 41 283 0 138
2024-T361 72 496 37 393 12 42 290 18 124
2219-0 25 172 11 76 18 — — — —
2219-T62 60 414 42 10 [1] — - 15 103
2219-T87 69 476 37 33 10 - —— 15 103
3003-0 16 110 [ 41 40 11 121 7 48
3003-Hl4 2 152 21 145 16 14 97 9 62
3003-HIB 29 00 | 186 10 16 110 10 69
5052-0 28 193 13 90 30 18 124 16 110
5052-H34 g 262 31 214 14 21 145 18 124
5052-H38 42 280 3 255 ] 24 165 20 138
6061-0 18 124 B 55 0 12 B3 9 62
6061-T4 35 241 21 145 25 24 165 14 97
6061-Tt 45 310 40 276 17 o 2w 14 57
6063-0 13 90 7 48 — 10 69 8 35
6063-T4 25 172 13 90 22 — — — —
6063-T6 5 241 1 214 12 2 152 10 69
7001-0 7 255 22 152 14 — — — —
7001-T6 98 676 91 627 9 - — 2 152
il e L s b 2 152 — —
7075-T6 B3 572 73 503 11 45 331 23 159

Nota: propiedades comunes

Densidad: 0.095 a 0.102 lb/pulg® (26352829 Kg/m")
Médulo de elasticidad: 10 a 10.6 x 107 psi (§9-73 GPa).
Resistencia por durabilidad a 5 x 10° ciclos




Grados métricos de aceros para permos

Resistencia Resistencia Resistencia
a la tensién de fluencia de prueba
Grado Tamano del pemo (MPa) (MPa) (MPa)
4.6 MS5-M36 400 240 225
4.8 MI1.6-M16 420 3407 310
58 M5-M24 520 415 380
8.8 M17-M36 830 660 600
98 ML6-M16 900 7200 650
14 0 11“11 |w run
12.9 M1.6-M36 1220 1100 ;71(;-'

"Las resistencias de fluencia son aproximadas, y no se incluyen en la nonma.

Dimensiones de roscas de tornilios mértricas

Roscas gruesas Roscas finas
Didmetro mayor Arca en esfuerzo Area en esfuerzo
bédsico, D Paso de tensidn Paso de 1ensidn
(mm) (mm) * (mm?) (mm) (mm?)
1 0.25 0.460
i.6 0.35 1.27 0.20 1.57
2 04 207 0.25 2.45
2.5 0.45 339 0.35 3.70
3 0.5 5.03 0.35 5.61
4 07 8.78 0.5 979
5 0.8 14,2 0.5 16.1
[ | 1 1 78 a e I M
8 1.25 16.6 I 392 |
T0 T3 8.0 1.25 61.2
12 1.75 843 1.25 92.1
16 2 157 I.5 167
20 2.5 245 1.5 272
24 3 353 2 384
30 3.5 561 2 621
36 4 817 3 865
42 4.5 1121
48 5 1473




5+ 0,57735n (0D

Bmin

resistencia tltima de tension, del material del perno
1120 MPa = 176946 psi. (ver Anexo A)
resistencia ultima de tension, del material de la tuerca
Sutny = 572 MPa = 83000 psi. (ver Anexo A)
= diametro exterior minimo de las roscas del perno
= 6,60 mm = 0,2616 pulg
= didmetro de paso maximo de las roscas de la tuerca
PDymix = 7,35 mm = 0,2893 pulg
Aig = darea del perno para esfuerzo de tension

n = numero de roscas

— PD M ma ] ]




DISENO DINAMICO

Datos utilizados para la simulacion:
Materiales: Acero AlSI 1020, Sy = 351.57 MPa
Aluminio 7075 - T6 (SN), Sy = 505 MPa
Aluminio Aleacion 2024, Sy = 75.83 MPa.
Fuerza en las Ruedas: 574.07 Ib
Fuerza en el rodamientos grande: 386.02 Ib
Fuerza en el rodamiento pequeiio: 389.19 Ib
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ANALISIS DE TENSION DE VON MISES (25
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ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO ESTATICO (0.05mm.)
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ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD (13.65)



FABRICACION DE PIEZAS

Chumacera grande y pequenia



Mazaza Del Dfscencal

-

Manzana del diferencial y manzana de la catalina



ENSAMBLAJE DEL SISTEMA DE
TRANSMISION
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENT
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CONCLUSIONES

Se pudo concluir que mediante el software SolidWorks se logro hacer la
simulacion del sistema de transmision en condiciones reales, por lo
tanto se pudo mejorar algunos puntos criticos de la misma.

Se debe tomar en cuenta las limitaciones que nuestro pais tiene con
respecto al disefo, ya que al necesitar cierto tipo de piezas o
aditamentos no se los puede encontrar con facilidad y se ve la necesidad
de importar de otros paises.

Se concluye que el colapso de la rotura de las roscas de la manzana del
diferencial es por una causa simple, al momento de armar la manzana de
la catalina con la manzana del diferencial no se utilizo arandelas de
presion junto con los pernos que sujetaban dichas piezas ya citadas
anteriormente, por lo cual no habia una buena sujecion de la rosca del
perno contra la rosca de la manzana del diferencial, el motivo del
desgaste es que el perno es acerado y la rosca de la manzana del
diferencial era de aluminio, la vibracion hace que el material mas duro
desgate al material mas suave, por lo tanto eh ahi la causa del colapso
de las piezas ya mencionadas.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de arandelas de presion al momento de
armar la manzana de la catalina contra la manzana del diferencial
para que no haya vibracion y no se desprenda la rosca, ademas se
debe poner loctite en las roscas para que no haya juego entre roscas

Para un mejor funcionamiento de la cadena y del diferencial se
recomienda utilizar una grasa liquida de litio en spray.

Los sistemas de fijacion del eje como las chumaceras y demas
elementos de rodadura se deben mantener lubricados para su
optimo funcionamiento.

Como una acotacion principal, al momento de disear las diferentes
partes del sistema de transmision se debe tomar todos los aspectos
de diseno y el lugar donde tiene que desenvolverse las diferentes
partes del sistema de transmision.
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