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INTRODUCCION.

No es retorico atrirmar dque el automovil puede ser conzideradoe
simbolo de la civilizacion del siglo veinte, at ser un
instrumento tfundamental de blenestar y de progreso, ya gque es una
herramlenta gque se ha convertido en los ultimes anos c<omo
esenclal para impulsar las actividades de comercio y transporte
tanto de personas como de materiales, sin dejar de mencionar
ot'ds nultiples apllcaciones que el hombre ha encontrado para
utilizarlo.

Debido a esto, y a la creciente necesidad y escazes de
productos 2nergéticos utilizades en la impulsion de los
veniculos; el Hombre se ha visto en 1la necesidad de desarrollar
nuevos y mejores dlsenos en todos los sistemas gque 1ntervienen
dentro de un automovil; a la vez que se ha ido incrementando la
impwurtancia de variables y factores gque antes no se tomaban en
cuenta para disenarios, c<omu es la resistencia al viento o
aercdinamica.

La mansera en que el hombre ha lograde este tipo de objetives
E5  la experimentacion de 1as 1deas convertidas a prototipos,
modelos e hipétesls, gue al final arrojaran un resultado.

El rendimiento de 10s auUtomoviles depende de las cualidades
de  traccién y velocidad asyi como también de jos factores
estrructurales y de explotacion que puedan influir en el
aprovechamiento de estas cualidades, E! rendimiento econemico

del  autemovil se determina por el precio de los trabajoes
realizados que dependen de2l1 c¢osto 1nicial, la cantidad de

combustible y de materiales lubricantes consumidos,gastos para el



SErviclo técnice y reparacion y una serie de factores mas.
Algunas de las cualidades a considerar dentro del disens d2 un
veniculo son; 1la  dirigibibidad Lla mantebrabilidad, a seguridad
de marcha y la <c¢omodidad del wviaje.Las posibilidades d2
satisfacer las exigencilas de esta indole depende en sumo grado de
las particularidades estructurales de la maJguina: su facultad de
giro ,su estabilidad , su calidad de frenado y la suavidad de
mazrcha. Una evaluacion completa de estas cualidades puede ser
rrealizada basandose en fa comblnacionn del analisis de calculo
teorico y las 1ivestigaclones experimentales correspondientes.
Debldo a factores tan 1mportantes como son la inminente
extincion de yacimientos de petrdled y el aumento de  la
contaminaclén producidads por los automotores se han tenldo gque
dasarrollarr nuevos tipos de combustibles ,asi como sistemas gque
logren aprovecharios de tal manera gque se produzca la maxima
liberacion de energia ,con la minima emisién de gases toxXlcos.
Todo lo anterlor nos lleva a concluirr que un estudic accesible
sopre el disefao Dbaslco de un automovil puede ser muy importante
para lograr disefics mas eficilentes, como lo logramos PpPor nosotros
mismos en las competencias 1nternacionales de vehiculos Mini-gaja
urganizade por el SAE, donde despugs de tres anes vimos coronados
nuestros esfuerzos al obtener el primer lugar en 1990, en la
vompetencia participan 57 automoviles de mas de 40 Universidades

de Estados Unidos de HNorteamérica, Canada y Héxico.



Hipotesis




Hipétesas

Tode diseny en 1ngenleria surge de una flpotesls & 1dea, la
cual pusde © no serr compropada, por ta experimentaciéon vy el
calculo avanzado en esta rama de Ja clencira, Huestra 1dea
principal sobre un vehiculo de aito rendimilento depende de muchos
factores, como son el ¢osto  inicial, mantenimiento, eficlencia de
les mecanismos y el aprovechamiento maximo de la energia generada
ror el motor, La i1dea 1niclral es la de un vehicul¢ de dos
ruedas, debido a gue presenta  un costo 1nlcla! bajo, un
mentenimliento manimo, la eficlencia de 103 mecanismos se
aprovecna al maxzimo, ademas de gue el coeficiente de la energia
en funcién de la velocidad es altamente satisractorio.
Unicamente hemos encontrado, que las motoclcletas tienen una
precaria seguridad, en cuanto a Ssu adherencia en las curvas y en
virajes violentos, por 1o Jue gran parte de la tésis se enfoca a
resoiver este Pproblema, aumentando la superficie de contacto de
los neumaticos ai plse, mejorando el agarre y la maniobrabilidad,
esto  pretendamos  hacerlo mediant? un  1nnovador sistema al que
llamaremos " DUBLE LLANTA DESLIZANTE " , el cual se compone de
A0S  suspensiones semiindependlentes de brazo oscilante "swing-
Ar'm”  las cualés se encuentran unidas por un kalancin articulado
unido al c¢hasis, el balancin se encusntra rotulade en ambos
extramos, a los cuales sé unen los amortiguadores, de esta manera
relacionamos la posicién de 1as llantas, con la 1nclinacién de la
estructura principal del vehiculo, come se muestra en la figura
Hl
Ea cuanto a lo que respecta a la {fuerza motriz hemos pensado en
un motor de 8 H.P. de Eriggs and Stratton, por su preclo,
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mantsnimiento minimo Yy ligereza, aunado esto a la expariencia que

nemes tenldo con estos Mmoteres €N las cCompetenclas anteriormente

mencionadas.

La transmision sera del tipo de convertidor de2 par y una

reducciéon simple sin templador directa a las ilantas, debido a

gque cumple de manera perfecta a las necesldades y ob)etivos del

proyecto.



Capitulo 7

Balance de Traccion




i,-Balance de Traccién,
Ll-Determinacion de los momentos de impulsion.

El motor es la fuente de la tuerza motriz de los vehiculos
COMO  son autos y motocicletas. El par motor gue el mismeo
desarrolla se transmite madiante 1o m2Canismos de transmisien a
las ruedas motrices. Sabemos gque la frecu2ncla de rotaclon d=|
CONJUNte <lguenal del motor €5 considerablemente mayoer a la del
conjunto final de traccién, ¥ también gue por lo anterior el par
motor aplicado a las ruedas motrices es mayor gque el suministrado
por €l motor. Ahora llamaremos momento de impulsion al par
aplicado a las ruesdas motrices y lo designaremos come HMimp, €l
cual esta determinado por la formula:

Mimp: Mm x 1tr X oOtr (@)

Donde:

1ir = kelaclen de reducclon;

Nt = Rendimliento mecianico de la transmision.
Mm = Par motor apiicado.

Ahora si1 designamos la potencla suninistrada por el motor a un
par determinado como Ne Yy sabiendo que esta es fundcien del numero
de revoluciones a las gque glra €l motor designada en nuestro caso
Como N Podemos considerar qus:

He
Mm B 716.2 .—-- (In
nm
donde
Mm:Momento de impulsién en Kgf . m

Ne:zPotencia efectiva del motor en Cv.

Nm:Frecuencia de rotacién del ciguenal en r.p.m.



Fig. ]




1. -Fuegrza Tangencral de Traccion.

La transmisién del momento de  impuision entr= las ruedas

motrices Y el camino provoca el surgimiento de las
correspondlentes reacciones tangenciales, Estas reacciones estan

orientadas en la direccion en gque el vehiculo sera o es
impulisado, por esto a la resultante se le ha denominado Fuerza de

impuisieon y la designaremos por la literal xXr, el brazo sobre el

cual acciona esta fuerza en relacion ail eje de glro de las rusdas

1o denominaremos Rr Yy le llamaremos Radio de fuerza.

El caso general de marcha esta detinida por la ecuacion:

Donde:
Mimp: Momento de 1mpulsion.
Mjir: Momente de inercia de las masas.

MEr: Momeénto necesario para superar ia resistencia a la

redadura.

A La racon de HMimp/Rr se le denomina fusrza tangencial de
tracecién en marcha estable designandole porr Prg la egfuacién ss
transforma en:

Xp = Ptg = mememem—e—eoe

Ahora tomemos en cuenta que el momento de 1mpulsién no depende

unlcamente del moter y la 1retacidén en la caja del sistema de

transmision, §1no también de la adherenclia de los organos de

impulsion con el camino, lo <ual limita la cantidad de momento
que 2! pavimento puede resistir, sin gque las llantas patinen,

2s5to  solo depende de las caracteristicas que le dan las
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propiedades mecanicas del suelo, o por la solide: que este teénga,
por le tante para evaluar las caracteristicas del suelo se
utiliza un parametro al que se deslgna como coeficiente de
adherencia y se designa con la letra ¢ de agqul tendremos que la
fuerza de traccilén segun las condiciones del camino Ssera:

Fo = QYr (I1n

Donde Yr: keaccidon normal del camino en Jlas 1ruedas motrices.

Teniendo en cuenta la cantidad de factores gque intervienen en
la determinacion de los coeficientes ¢, los resultados obtenidos

deben de considerarse como aproximados.

L.3.=Fuerzas de Resisencda & la Harcaa.

Junto c¢on la Fuerza de 1mpuilsiéon Xr, en los vahiculos,
accionan en el plano longitudinal, otras fuerzas de resistencla a
la Marcha. Para analizal® el caso mas general, analicemos la
flg. 1. en la que s¢ muestra un vehiculo c¢on marcha
1nestabls, el camino tlene una rampa ascendente y se toma en
cuenta la resistencia al viento.

Considerande gue la marciia es acelerada y gque el angulo de
ascenss a superar por el vehiculo es a.

En el esguema estan Irepresentadas las sigulentes fuerzas:

1) Fuerza de Impulslon Xr, de las ruedas traseras, gue es la
fusrza motriz.

2}l keaccion Xd gque surge entre el camino Y las ruedas
delanteras,bajo la accion del estfuerzo de 1inpulsien, aplicado a
las ruedas a travéz del bastidor del vehiculo; dicha reaccién es
paraleta a la superficie y esta dirigida en direccidén contraria a

la marcha.



3)Feso del automovil G

4)Fuerza de inercia FJ), guUe SUPgeE a consecuencia de la
verocldad variable en la marcha rectilinea de avance,

5jRes1stencia del aire Pw

6)kesistencia de tracclon Pgan, cregada en caso de gue el

vehiculo tenga alguna c<arga externa.

La reacclon Xd s¢ obtiene partiendo de la condicion de que
ella debe crear un movimlento ¢apaz de hacer mover las ruedas, lo
cual 1ndica que:

Xd R = Hfd + MJ)d + Mp
siendo:
Hfd : Momento de resistencia a la rodadura
Mld = HMomneto de las fuerzas tangenciales de 1nercila.
Mr = Momento de frotamineto de los cojinetes de las ruedas.

Fuesto gue en nuestro c¢aso la rueda delantera va montada sobre
cojinetes de Dbolas, esta fuerza es practicamente insignificante,
la formula se reduce a:

Mid + Mad

Ahora la fuerza del peso G, aplicada al centro de gravedad,
durante el ascenso puede descomponerse en sus componetes G cos «
Yy & sen « , la primera parajeila al camino y la segunda a la
superficie del c¢amino, por lo gue la segunda debe ser tomada en
cuenta como fuerza gque se opPone al! avance,

La fuerza de 1nercia Total PJ, de todas las pilezas del
Vehiculoe en movimiento rec¢tilinee puede ser determinada por ia
formula.

F) = G/g ~» J (IV)



Donde:

g: Aceleracion e€n caida libre;

G/g = Masa del Vehiculy;

J=  Aceleracion del vehiculo en movimlehto Irectliineo.

La fuerza anterlor esta dirigida en sentido contrario a la
aceleracion y aplicada en el centro de gravedad.

La resistencia del aire Fw depende de la velocidad, de la
forma del automovil y de sus cualidades aerodinamicas. La
reslstencla gqgue se orilglna coms resultade del rozamineto con la
superficie del automovil se determina por la formula:

a
Pw = Kw ¥ V

Si1endor
Kw : Coeflciente reducido de resistencia del aire (coeficlente
asrodinamica). 2 4
Kgf . s / m
F : Area frontal del velhiculo, o sea, la proyeccion del contor-

no del vehiculo en el plane perpendicular a la marcha.
e
m .

v = Vercldad de la marcha. m/s

Convirtiendo las unidades de v en Km/hr Tendremos:

l.d.-Fatance ae traceie.
Tentendo ahora todas las {fuerzas que intervienen en la marcha
del caso m&as general de un vehicule tendremos que la ecuaclon de

baljance de traccion de un automovil es de l1a sigulente manera:

Xr =z Xd + G sen a + P) + Fw + Fgan

9



Sustituyendo por los valores equivalentes en ecuaciones

anteriores la ecuacion general de balance de traccion nos queda:

Mir Mfa Har Mir

FPtg & { ==== ¢ ===a- y + { P) & eee-- + ==e--- } + Usena + Fw + Pgan
kr Rr Kr Rr

Sabienao gque la fuerza de resistencia debida a la rodadura

es Pproporcional al valor de la componente G cos a y denominandolo

como Ff, introduclendo un factor proporcional al qus

denominaremes coeficlente Jde preslstencia a la reodadura y gue se

encuentra tapuiado para diferentes ruedas y superficies y al que

designaremos con la letra f tendremos que:

Pi: £ G cos «

Allora s1 sumamos las resistencias G sen
dascenso ded vehiculo con P que es la
oktendremos la resistencia total a
camilte Yy tendremos gque:

a, debida al ascenso
resisténcia a la rodaura
la marcha ejercida por el

Ed = G {f ¢os a + sen «q) cuando el Vehiculo va ascendiendo ¥

FQ = &G (f c¢cos a - sen ) cuande el Vehiculo desciende

Introduciende un  pardmetro experimental dJque rejaciona las

masas giratorias en cuanto a sus momentos de¢  lnerela, <on

respecto a la aceleraclen del conjunto y de manera gue se

simpilficara el calculo se obtuvo que:

Fires = dagir Py

donde:

Fires: Fuerza total de resistencia debido a la 1lhercia.
dggir = Parametro d= reilacion debido a las masas giratorias.
P3} = Fuerza de 1nercia debildo a 1la aceleracien.

El paridmetro experimental sabemos gque es:

oglr = L4 + 0.05 X I¢



Curva de Potencia y Torque del Motor B4S
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En donde 1¢ es la relacion de reduccion de la caja de
velocidades:
La ecuaclén final del balance de traccion gqueda asu

Ptg = P¢$ ¢t 9dgir F) + Fw + Pgan., (VvV}

Analizando para nuestro caso lta {fuerza de traccion en lo
que respecta a los puntos criticos de la curva de motor Tenemos:
Datos Principales,
1.-FPeso del vehiculo segun detalle en el capitulo & sera de 213
Kg.
2.-Distribucion de peso sera 60 7% atras y 40 7 adelante,
3.-Motor Brigegs anid Stratton 319 ¢c 8 h.p. a 3500 rpm Numero de

parte 190400 y gque tlene Jos siguientes puntos.

RPM Potencia. Torque.
{H.F.) (Nw-m)
2500 6.3 17.26
3000 TAS 16.75
3600 8.07 15.75

La curva anterior se comporta con respecto a la Formula
(1I) explicada en e] capitulo.

1) peterminando La Fuerza Tangencial de traccién segun los datos
de la curva del motor fig 2, y utilizando la formula tendremos:
Cconsiderando la eficiencia total de la transmisidén como .60 X
0.90, s:iendo la primera la eflclencia del convertidor Y la segunda
la eficiencia de las catarinas y flechas tendremos que la

eflciencia total seri de .7 .

2500 Rpm
Mimp: 17.25 Nw-m {1 Kg-m / 981 Hw-m) x .72 = 1.2661 Kg-m

u



3000 Kpm

Mimp= 16.75 HNw-m (I kKeg-m / 9.81 Nw-m} x .72 = 1.2294 Kg-m
3600 kpm

Mimp: 1575 Hw-m (1 Kg-m / 9.81 Nw-m) X .Tez = L1560 Kg-m
Y Posteriormente:

PtgzPor la relacién Mimp/radio ‘x Relacien total de transmisién

Sablende gque la relacion 1nicial del convertidor del modelo
escogido segun la tabla 1.

y sabiendo gque la relaclon de transmision final por catarinas es
de 5 obtenemos de la multipiicacion {a relacilen final de la

Transmisién que es de

3.38 x § = 16.90
tendremos:
2500 kpm
12661 Kg - m x 16.90
Pt 5 —cmmes—emmememccccceeao—- = 102.4341 Kg
419 m
e
3090 Rpm
1294 Kg - m x 16.90
Ptg = —-e—memmeme—ecmccm—m—maca s 994736 Kg
419 m
-4
3600 Rpm
11560 Kg - m x 16.90
Ptg =  memrem—eecmomaceme—aoen = 93.25¢5 Kg
419 m
2

Calculando las fuerZas de resistencia que intervienen tendremos:
1.- La fuerza de Inercia

P):G/8 X 3



Ahwora ) seria: 0 - S0 km/hr 2

10 seg

Es un parametro definido por nosotros siendo esta la
aceleracién gque queremos lograr.
213 Kgf 2
PJ: ===e===== x 166 m/s = 306.04 Kgf.
9.81 m/s 2
&.- Reslstencia a la rodadura.
FG = G f ¢os O = 213 x 015 x 1 = 319 Kgt.
En donde .015 sale de la tabla de coeficientes f de resistencia a
la rodadura adjunta en las tablas 1.2 y (3.
3.- Fuerza del Viento.
Considerando una fuerza un poco adversa ya que el calculo
exacto se mara en el capituio de aerodinamica.
2

0.06 x 1 x 60
PW = wmmeeceee————— = 16.61 Kgf.

En donde 0.06 es un valor tipico del coeficiente en este tipo

de vehiculo suponlende 1 metro cuadrade de area y la velecidad de
60 Em/Hr.

Haciendo el Balance de +traccioen para nuestro caso tendremos
que;

z
ogir = 1.04 + [0.05 x 5 ] = 2.29

Utiilzando el parametro experimenta: Y suponiendo gque la relacion

de la caja es de 5.

Cbteniendo la suma de las resitenciras tendremos que;

13



Ftg = 319 + 229 x 36,04 + 16.61 = 102.36 Kgf

Comparando los resultados parda los tres puntos obtenemos gue solo
en el primer caso de 2500 rpm se podl'a acelerar el vehiculo ya
que 102.1341 es un valer muy cercano a la fuerza de resistencia
que se esta ofreciendo. En los otros dos ©asos el motor no podra
darnos el momento necesario por que los valores son menores al
valor obtenido.

De esta manera podemos buscar el dato que queramos obtener,
solo obteniendo el valor de la ecuaclon deseado, esto muestra el
valor de la ecuaclon de tracciéen que nos permite predecir el

comportamiento del wvehiculo.

En otro caso podemos obtener el valor de la velocidad méxima que
nuestro Vehiculo tendra y obtendremes.

3600
2
548 x B84 x 5 = 349 + [006 x | X V i3

En donde la componente de la 1inercia vale cero por ser
movimiento a velocidad constante y Ssuponlende que el convertidor

logra abrar del todo hasta alcanzar su radio minimo. Despejando
tendremos:

g (U479 - 349 x 13

V 2 eemeeccsecccecseeae—— = 2513.33

Obtenlendo Raiz cuadrada sabemos que:

v = 50,1331 Km/hr Suponlendo que la férmula del coeficiente sea

correcta.
Fara comprobar los calculo anteriores debemos tomar en cuenta

14



s1 la superficie en la que se vaya a mover el Vehicule puede
absorber la fuerza que vamos a transmitirle, por lo que tendremos
que s1 de las tablas 1.2 Yy 1.3 obtenemos que el coeficiente
de adherencia es de 0,75 la fuerza que absorbe el piso segln
la eg. (IIl} sera de:

PG = ¢ Yr = 075 x 213 X (0.60) = 9585 Kgf
en donde el .6 proviene de la distribucion del peso en las ruedas
motrices, de lo anterior debemeos deducir entonces que el vehicule
puede transmitir mas de lo que el Pplso absrorbe Y por lo tanto
debemos obtener el maximo valor de aceleracion que puede hacerse
despejando la eg (IV}) y sustituyendo su valor en la ecuaclin (V)
& ecuacién de traccion quedando lo slguiente:

319 + 16,61 - 95.85 2
] HAX i memmeme—mmemmmmmemec—meas = -Ls2 my/s



Capitulo 2

Dinamica general de ruedas




2.-DINAMICA GENERAL DE RUEDAS.

S-Fropiledades deld sSueto.

La resistencia al desplazamiento entre el suelo y el neumatice
esta determinada por la fuerza de cohiesion molecular entre las

particulas y el rezamiente entre dichas particulas,
Este fenomeno se presenta unicamente en las superflcles Jue

tienen un cierto grado de granulometria, la 1interferencia entre

las superflcies existe 1nclusive antes de ex1stir una fuerza

nermal; en la fig. 2.1 se muestra la representacidn de este tipo
de {fenémeno en el gue existe otra fuerza que denominamos
interferencia y esta depende del esfuerzo cortante existente
entre los "pilc. 3" de las superficies.

En los terrenos con superficies arenosas las fuerzas de

cohesién son casiy insignificantes; por lo gque el rozamiento
internoe enhtre las particulas del suelo surge a consecuencla dg la
ligazén de las particulas durante su desplazamieénte , €5to  solo
ocurre al ser aplicadas fuerzas normales, y en mayor o© menor
grado las fuerzas generadas dependen de este Gltimo valor.

En el caso general la reslstencia al desplazamiento se
determina por 1la accién de los dos factores citados y puede ser
caracterizada por la curva representada en la fig 2.2

En la Figura 2.2, el eje de las abcisas 1indilca las tensiones
nermales al suelo N y en el eje de las ordenadas indicamos las
tensiones tangenc¢ilales dque aimpiden el desplazamiento. Como

podemos observar cuando la fuerza normal es cerc la tensién

tangencial tiene un valor 1nicial TOo que es creado por la

cohesion entre las molécuals; por lo tanto s1 nosotros aumentamos
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el area de contacto entre el suelo y los neumiaticos, aumentamos
el wvalor 1inicial de la fuerza tangencial, lo que representa una
mayor fuerza de agarre entre el neumitico Yy el piso. Esto es
comprobado experimentalmente por la compafdiia Goodrich en la que
se hicieron pruebas a liantas con diferentes dibujos arrojando

los resultados sigulentes.

Coeficientes De Friccion

Estatico Dindmico

Velocidad (Millas/hr) 5 30 5 30
Llanta lisa 0.49 0.28 0.43 .26
Estrias angulares 60 0.75 0.55 0.70 0.39
Estrias angulares 45 0.77 Q.55 0.68 O.44

En suelos muy Glutinosos, el rozamiento entre las particulas, no
Juega un papel importante, por lo gque la grafica generalmente

resulta una recta trazada paralela al e)e de las abcisas.

e.2.-Propiedades del Neumatico.

El neumatico de hule sufre bajo la accién de cargas externas,
diferentes deformaciones entre las cuales las principales son:

Deformacidén radial: Esta deformacién s provocada por la
carga normal que actua sobre el neumiatlico Y se expresa por la
disminucién de la distancia desde el eje de la rueda hasta su
superficie de apoyo en comparacién c<on el radio libre ro del
neumatice sin carga en un valor igual a h, esto se representa en
la figura 2.3.

Deformacién lateral: Si1 a wuna rueda en posicidn vertical
¢argada con una fuerza radial que se mueve en el plano de su
rotacién en la direccién sefalada por la flecha v, se le aplica
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una fuerza lateral Zr que accione a lo largo del e)e de la rueda
esta provocara la deformacién del perfil del neumatico y el
cambio de la forma de su contacto con el pilso; tal y como se

representa en la figura 2.4,
El agarre al camino de un vehiculo automotor depende de las

deformaclones anteriores, Y cabe hacer notar que en los vehicules
automotores de dos ruedas {(motocicletas Generalmente) el efecto
de las llantas rad:iales que se ha suscitado en los automoviles
del aumento de agarre al pisoc no ha podido lograrse por la manera
que tienen las motocicletas de virar, es por eso gque nosotros
hemos 1deado el si1stema gque hemos denominado "doble llanta
deslizante", dicho sistema puede ser de gran utilidad en el
aumento de agarre en las motos de diseiic nuevo, como se€ muestra
en la figura 2.5..

&.3.-Traktajo de la Rueda.

Durante la rodadura los elementos delanteros del neumatico que
entran en contacto con el camino, se cargan Y se deforman y los
elementos traseros Se desc¢argan Yy restablecen su  forma. A
consecuencla de ello el diagrama de las reacciones normales que
actdan sobre la rueda en marcha tiene la forma gque Se muestra en

la fig. 2.6.

En la mitad delantera del neuméitico que esti en contacto con
el suelo es donde se <concentran las reacciones norimales. Por
ello la resultante de estas {fuerzas esti desplazada una distancia
ad del eje central de 1a llanta. Por lo tanto el momento de

resistencia a la rodadura total es representada por:



Efecto de la inclinacion en el area de
Contacto en los diferentes cosos:

En el coso de Ay B el area es cosi

lo. mismo, pero en el caso C o pesor

de que los neumaticos son mas delgados
el area cosi se duplica,

Fig. 25
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Mfd = yd ¥ ad + Xd x rd

81 Xd: --c--- = Ptg 2§ Yr

Donde:

El primer sumando representa la resistencia interna del neumiti-
co; el segundo sumando representa la fuerza necesaria para mover
el vehfculo, el termino funcion, nos dice gque depende del tipo de
PLs0o en el gque se realice el fenomeno para gque el vehiculo
derrape o no.

Siendo ad:=1,5 cm aproximadamente para una llanta de 1165
pulgadas de diametro ¥ yd:=Wtiras, rd:1.16 pulg, §:=0.67 y HN:=Wtras.
tendremos:

Mfd: yd x ad + § Yr
yd = Yr = wtras
Mfd = Wtras (ad + @)
Mfd=Wtras(i.5 + (0.67 x 20.32)):16458.22 Nw x cm
Obteniendo el valor Maximo de torgue para el gue la llanta no

comenzara a derrapar.

19



Capitulo 3

Transmision.




3.-Transmisidén.
Este es un elemento de suma 1importancia en el diseio del

vehiculo ya gue de ¢sto depende §a transmisién proplamente dicha

de la potencia, para diseiiarla, debemos conocer antes las

ecuaciones de traccién gque vimos en el capitule i, y de donde

sabemos gue la rejacién final, antes del convertidor de par era

de S,
3.4.-Convertidor de Par.
Pero antes de continuar, creemos conveniente

explicar de

manera breve que es Yy como funciona el convertidor de par; Un

convertidor de par €s un mecanismo simple, gue basicamente tiene

radios variables entre dos poleas, pertenece a 1los di1spositivos

que son llamados dispositivos de transmisién con radios variables

infinitos, ¥y gue a su vez seleccionamos porgue tiene muchas

ventajas para el tipo de aplicacién gque estames mostrando en

nuesiro caso, Yy de las <cuales 1!as mas 1mportantes son las

sigulentes.
1.-Opera de una manera completamente automidtica, operandc como

ya se dijo come clutch Yy +transmisiéon, la manera de controlario es

solo por medio del pedal del acelerador.

2.~Es un dispositlvo simple completamente mecanico y ocupa un
minimo de espaclo, tambien puede operar montado en cualqguier
posicidn.

3.-Es de Dbajlo costo, ¥y su disefic nos da un radio aptimo entre

el motor y la transmisidén.

4,-Ha probadoe Ffuncionar bien en muchas otras aplicaiones de

este tipo.

A sSu vez, exXxisten dos tipos de converiidores, unos gque son
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sensibles solo a la velocidad y otros que son sensibles al torque
Y a la velocidad,

La manera de operar, es la siguiente; estd compuesto
basicamente de dos poleas, una que va en el motor y otra que se
acopla a la transmisién, la primera polea contiene unos
contrapesos centrifugos, que empujan la peolea a cerrarse, de esta
manera la banda gque une ambas poleas, tiende a 1r hacia el
exterior de la polea, mientras gque la posicién de la polea grande
es normalmente cerrada; sin embargo, por efecto de la polea
motriz que tiende a cerrarse la polea conducida tiende a abrirse,
haciendo que la banda vaya hacia el centro, hacia un radio menor,
de esta manera el sistema hace que la relacién entre las poleas
varie de mayor a menor, asto depende de la velocidad y el torque,
comportandose como si fuera una transmision automatica.

Existe una gama muy grande de modelos de convertidor de par

pero nosotres hemos elegido Ppor sus caracteristicas de tamaio,

radios de variacién Yy potencia el modelo 790 sensitivo al torque

de Salsbury Industraes.

3.2.-Caiculo de catarinas para la relacién.

Sabemos que tomando en cuenta las caracteristicas de variacion
del convertidor Y segin la ecuaclén de traccién, la relacién que
necesitames es de 5:i, escogemos por 10 tanto una relacidén
sencilla ya que es menor a 7.

Obteniendo la potencia que recibiri la flecha moiriz tenemos:

Pd = & h.p. X .80 = 64 HP.

En donde .80 es de la eficiencia del convertidor y los 8 HP. son
los caballos suministrados por el motor.

Ahora tomande un factor de servicio de 1.0 y considerando que
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usaremos cadena doble, la potencia que tedremos para entrar a la
tabla de cadenas sera:

6.4/17 x 1 = 3.65 H.P.

Buscando en ]a tabla obtenemos que la catarina menor deberi
tener 17 dientes Yy deberi ser de paso 35 doble obteniendo 3.67 Hp
de potencia normal de operacidédn, sablendo que la cadena operari
slempre entre el rango de 2500-4000 Rpm, sabemos que lo potencia
no es critica en el rango dado, ya que a 2500 rpm la cadena
aguanta hasta 5.28 hp, buscando que tipo de lubricacidn le
corresponde es del tipo de baio o disco.

Ahora debemos obtener el ntimero de dientes de la Catarina
Mayor y tenemos.

No dientes = 17 x Relacidén = 17 x 5§ = 85 Dientes.

Como la catarina va pegada a la rueda es conveniente checar et
diametro para cuestidon de espacio, obteniendo que:

Diam = 85 x .375 in / P1 = 104461 1n = 25 c¢m

S1 el diametro de la llanta es de #41.9 c¢m, y el diametro
obtenido es menor, entonces la catarina puede usarse.

Ahora la distacia deseada entre centros es de 50 c¢m, pero
debemos obtener la distancia exacta necesaria, Ppara lo cual
obtendremos el factor A para poder Buscar en la tabla.

6 - g 10.14861 - 2.,0292
ae =3 (50/2.54)

de la tabla 4 obtenemos:

Bz 11,9998 C = .4931 D=z .5069
Ahora obtenemos el namero de eslabones que necesitamos tenlendo

1.9995 X .54
- -----3-73--_.‘59-/-2---’ + 4931 (17) + ,3069 (85) = 139.42
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cerrando a enteros tenemos 139 eslabones.

Ahora para obtener la distancia exacta tenemos:

(139 - .4931 (17) - .3069 (85) ) .37%
s 19.60 1n = 49.79

23
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4.-Traficabllidad
4.1- Pardmetros de Traficabirlidad,

Traficabilidad es la capacidad de los vehiculos para marchar
por diferentes caminos y obstaculoes.

La relacién de las ruedas en el vehiculo que estamos disefando
es de 3 x & Yya que tenemos traccién real en 2 de las tres
llantas que estamos utilizando, La traftcabilidad puede ser
aumentada por diferentes medios de los cuales los mis importantes
son 1los sig:

1} Mejoramiento de las cualidades dinamicas.

2) Disminucién de las presiones especificas.

3) Mejoramiento de las propiedades de adherencia.

4) GeometrIa del automovil.
4.2.-Pardmetros Geométricos.,

Entre los parametros aebmétrlcos de traficabilidad podemos
enumerar
1) Luz sobre el suele del vehiculo.

2} Angulo delantero y +traseroc de traficabilidad.
3) Radios longitudinal y transversal de traficabpilidad,

La luz sobre el suelo X es la distancia entre el punto mis bajo
del vehiculo ¥ el suele, da la representacién de las
irregularidades maximas por las que puede pasar libremente el
vehiculo.

Los &ngulo de traficabllidad determinan el paso del automovil
por zanjas y monticules y también la pendiente maxima gque el
vehicule puede trepar sin hacer contacto con el obsticulo los
angulos se definen entre la tangente y el punto de la carroceria
que esta pueda tocar, hacia el frente y la parte de atras.
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Los radios de traficabilidad definen el contorno de los
obstaculos que pueden ser superados por el vehiculo sin rozarlos,
estos radios deben ser trazados por arcos que togquen las ruedas
en un punto tangente y los puntes mas balos del vehiculo,

Para nuestro <¢aso los parametros geoméiricos estin mostrados

en la figura 4.1..
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Transversal de
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S.-Direccién.

El giro en los auvtomoviles se puede realizar por los
sigulentes medios:

a) Cambiando la direccién de movimiento de las ruedas
dirigldas.

b) Creando una diferencia de pares motores en las ruedas
motrices,

¢) Combinando ambos métodos,

Analizaremos el caso de giro con una rueda dirigida como se

muestra en el esquema.

Adoptaremos que el giro se efectdia con un radio constante y
velocidad de marcha estable Yy ademas los neumaticos no tienen
elasticidad lateral. En estas condiciones podemos considerar que
el giro del vehiculo es alrededor de un eje constante (o} para
hallar su posicién solo es necesario determinar la interseccién
del eje axial a la llanta delantera y de las llantas +raseras.
el punto o en el que estos e)es se cruzan determina la posicion
de la proyeccidn del ele de giro. La distancia o0-02 desde el
centro de giro nasta el centro del Ppuente trasero lo llamames
radio de giro. Lo cual estdi determinado por las sigulentes
ecuaciones y mostrado en la ﬂé. S.L.

R = L ctg «
donde:
L:Distancla entre ejes delantero y trasero.
a:zAngulo de desviacién de la rueda delantera.

Es 1mportante sefalar gque este tipo de vehiculo (motocicletas)
cuando toman las curvas a altas velocidades, generalmente ya no
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es necesario el que la llanta delantera gire, vya que debido a la

inclinacién del vehiculo y por lo tante de la llanta se provoca

una especie de efecto diferencial que a continuacién intentamos

explicar en la £ig 5.2. Yy las sig. ecuaciones:

La velocidad tangencial! entre los puntos a y b es diferente
por 1o cual tendremos.
Vtb = RPM X B y Vta = RPM X A
Ahora si Las Rpm son iguales ya gque sSon las de 1la llanta
deducimos que:

S1 sabemos que A > B necesariamente Vtb > Vta. Lo anterior

provoca que la motocicleta de vuelta necesariamente.
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SUSPENSION,
6,1, Oscilaciones y Suavidad de Marcha.

Una de las partes mas importantes en el diseifo automotriz es
el que se refiere a la suavidad de marcha, la cual es parte
fundamental para evitar que los pasajeros, las cargas y el
vehiculo mismo estén expuestos a vibraciones provenientes de las
irregularidades del terreno o del desequilibrio de piezas, siendo
las oscilaciones que producen estas Ultimas de alta frecuencia vy
cuyas vibraciones no influyen grandemente en el confort de los
pasajeros estas son despreciadas en el anadlisis de la suavidad de
marcha.

Analizando un sistema oscilatorio tipico del automovil, mostradeo
en la fig. 6.1 este consta de masas expuestas a oscilaciones, de
elementos elasticos, que amortiguan los choques y resistepncias que
obstaculizan las oscilacioneﬁ.

Las masas principales de los automoviles se dividen en
suspendidas y no suspendidas. 8Siendo las primeras aguellas cuyo
peso se transmite a los elementos elasticos de la suspension. En
los automoviles las masas suspendidas son: La carroceria, el
bastidor con los mecanismos fijados a el, y las cargas del
vehiculo. Las masas no suspendidas son las. partes que
constituyen la suspensién y las ruedas. Hay piezas que
simultaneamente son suspendidas y no suspendidas, como son las
orquillas v otros elementos de la suspension, que son
generalmente los que unen un tipo de masa con el otro.

Debido a que 1los neumadticos tienen una caracteristica de

deformacién elastica en una proporcioén pequefia, se puede decir,
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considerando que el ultimo eslabén del automovil al piso son

estos, que todas las masas del automovil se encuentran

suspendidas.

6.2. Coeficiente de Masas.
La relacién entre las masas suspendidas y las no suspendidas

se denomina coeficiente de masas amortiguadas y se encuentra

definido por:

Donde:

Um= Coeficiente de masas amortiguadas.
ml= Masa Delantera sin amortiguar.

m2= Masa Trasera sin amortiguar.

M= Masa total Amortiguada.

Por Experimentacién se sabe que este ceoeficiente para
automoviles de tipo turismeo se haya en los limites entre 6.5 y
7.5 a plena carga. El Valor de este coeficiente se considerara
durante el desarrollo del proyecto.

Considerando las siguientes masas tenemos:
Elemento. Masa.

a)Masas Amortiguadas.

Piloto 80kg
Motor 20kg
Transmision 23ksg
Estructura 25kg
Carroceria 10kg
Amortiguadores 7kg
Extra 20kg
Total. 18skg
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b)Masas delanteras sin amortiguar,.

Llanta delantera y 8kg
mecanismos.

c)Masas Traseras sin amortiguar.

Llantas Traseras y 20kg
mecanismos.

Por lo tanto:

185kg 185kg
UMsmmmmm e m e m e = emememe—man = 6.6071
20kg + 8kg 28kg
entonces: 6.5 ¢« 6.6071 ¢ 7.5

Tendremos que se encuentra dentro del rango especificado.

6.3 Calculo de los elementos de la Suspension.
6.3.1. Distribucion del peso.

Considerande que el vehiculo a -‘disefiar tendra traccién
trasera, decidimos por experiencia el darle una distribucién de
peso de 60 7 atras y 40 7 adelante.

6.3.2. Calculo de los resortes.

El motivo de la seleccién de un resorte Helicoidal como
elemento elastico en ambas suspensiones, es que las
caracteristicas de suavidad de marcha, espacio y estabilidad que
proporcionan este tipo de elementos es ventajoso con respecto a
las proporcionadas por otro tipo de elementos usados en estos

sistemas, como son las muelles o ballestas o las barras de

torsioén.

6.3.2.1. Resortes Delanteros.

La suspension delantera va a constar de un sistema semejante
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al que tienen las motocicletas, es decir un elemento de doble

proposito, el amortiguador funciona como elemento estructural,

soportando el peso del vehiculo y como elemento de amortiguacion
como se muestra en la figura 6.2.

Datos:
Wdel=M x Dist. peso x Aceleracioén.
Wdel= 1B5kg % .4 % 9.681 m/s?® = 725.9400 Nw,
Si suponemos que con el vehiculo a plena carga, un tercio de
la carrera del amortiguador se comprime y si el amortiguador tiene

cm de carrera total tendremos que:

1
KX=--- x Carrera = .33333 X 10 cm = 3.3333 cm
3

Fr= X x K = 3.3333 cm x K
Considerando dos amortiguadores.
FrT= 2Fr

Del diagrama de cuerpo libre tendremos.

Fy=0 + *

FrT %X cos 45 -~ Wdel = 0

2 % 3.3333 cm X k X .7071 - 725.9400 nw = 0

Despejando.
725.9400 nw 725.9400 Nw
K= ——mmmmm e A —— = 153,9966 Nu/scm
2 % 3.3333 cm X .7071 4.7139 cm

Para analisis posteriores necesitamos obtener una constante
equivalente vertical suponiende un solo resorte.

Tendremos:
Xeq
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cos 45 = _Z(_C_q____
3.3333 cm

B3.5Den
Despejando: Xiq

Xeq = cos 45 x 3.3333 ecm = 2.3570 cm

Posteriormente

Keqbel= -—--- L et = 307.9932 Nu/cm.

6.3.2.2. Resortes Traseros.

Dentro del disefio de este vehiculo la parte mas innovadora es
la suspensién trasera en la cual trataremos de comprobar el
funcionamiento de una suspensién Prototipo a la cual hemos
denominado '"doble 1llanta deslizante", con la cual pretendemos
aumentar la superficie de contacto y con elloc el agarre ¥y
estabilidad que se tiene en un vehiculo de este tipo actualmente.

Este sistema consiste en dos suspensiones tipo ‘'swimarm" en
paralelo con la unica diferencia de que los amoritguadores no son
soportados a la estructura de manera convencional, sino que son
soportados por un balancin simétrico que interrelaciona 1la
posicidén con respecto a la vertical de la moto, el piso y la2

posicién de las llantas, como se muestra la fig 6.3..

Wtras= M x Dist. Peso x Aceleracién

Wiras= 185Kg X .6 x 9.81 m/s? = 1088.91 Nuw

Si suponemos que con el vehiculo a plena carga un tercio de la
carrera de los amortiguadores se conmprime, el brazo de la

suspensién en ese 1instante esta en la posicién horizontal y el
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amortiguador tiene 10 cm de carrera total tendremos que:

X'= .3333 x carrera = .3333 x 10 cm = 3.3330 cm
ahora sabemos que:

Fr= K x X'= 3.3330 cm x K

Frt= 2 Fr = 6.6660 cm x K

bel D.C.L tenemos:

Mo=0 ( +

L x Wtras - X1 x (6.6660 cm x K x cos 48) = 0

50 cm % 1088.91 - 20 cm X (6.6660 cm X K X cos 45) = 0

despejando K

54445.5 Nw cm
K = emeee—mceme e = 577.54 Nu/cm

Para Anadlisis posteriores necesitamos obtener una constante

eguivalente vertical suponiendo un solo resorte.

Tendremos :

COS 45 & emem—e-—-- Xeq 3.33 o

Despejando:

Xeq = cos 45 x 3.3333 cm = 2.3570 cm

Posteriormente:
= 461.9898 Nu/cnm.

Para Encontrar la Keqtras al centro de la llanta tendremos:
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Mo=0 ( +
L x Keqtras = 20cm x Keqtras'
Despejando:

20cm x Keqtras' 20 cm X 461.9898 Nu/cm

Kegqtrass --===----=c-——==- = mmmmmmm o = 184.7959 Nu/cm

6.3.3. Calculo de las Constantes de amortiguacidn.

Analizando el sistema oscilatorico de un automovil con dos
grados de libertad pudiendo asi realizar oscilaciones angulares
verticales y longitudinales y dejando a un lado la influencia de
las masas sin amortiguar, tendremos un sistema como se muestra en
la figura 6.4.

El segmento AB representa la carroceria del automovil, O es el
centro de gravedad que se apoya en leos puntec A y B gque
representan las suspensiones delantera y trasera; los
coeficientes generales de rigidez para las suspensiones y los
neumaticos respectivamente son iguales a ci y c2.

Consideremos que en el proceso de oscilaciones el segmento AB
se desplazo de su posicién neutral a una posicion A'B'; con ello
el centro O se desplazd cilerto valor Z ¥y ocupd la posicién 0' vy

ademas el segmento gird alrededor de O' un angulo @. En el plano

vertical, actuan las fuerzas y momentos siguientes en el centro
Q' estad aplicada hacia abajo la suma de las fuerzas
Gam+Pji=Gam+m(d?z/dt?} siendo Gam el peso de las masas

amortiguadas m ¥ PJj la fuerza de inercia de dichas masas, en los
puntos B' y A' resp ectivamente estan aplicadas las fuerzas Pl =

Gl-clzl y P2 = G2-c222 siendo Gl y G2 los pesos que recaen sobre
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la sugpension delantera y trazers y =1 y
cada punto.

&l desplazamisnte 2n

El momente PZa-Plb que tiende a girar el eistema alradedor de=l
eje herizontal que pasa por €l punte Q' perpendicular sl flanc
vertical. El momento de insrcia Mi=m x r? x {(d®*a/dt®) , siendo r
el radio de girc de las macas amortiguadas respecte al eje
indicado, y a €l angulo de giro.

Las ecuaciénss de equilibric se expressa como:

(1) d3z
Gam + m -;;:— = Pl + P2 = G1 - cl21 + GZ - c2I2

donde teniende &n cuenta que Gl + G2 = Gam tenemcs:

+ €1zl + ¢2z22 = O eq(l)
(93]
d?a :
mré -e--=-- = PZa - Plb s (G2 - ¢2z2)a - (Gl-clzl)b
dt?

y puesto que G2a=Glb entonces:

mr? ce—--w- + c2z2a-cizlbh = 0 eql(z2)

Analic=mos ahora los desplazamientos verticales de los puntos
Ay B:
Zl=z - b tga = z-bu
zZ=2 + a tga X z+ad
Diferenciando estas ecuaciones dos veces con respecto al tiempo

obtenemos:



Sustituyendo en las ecuaciones la aceleracion lin=al {(dz®/dt?)
por su expresion en la ecuacion (1) y 1la aceleracion angular

(d*a/dt?®) por su expresién &n la ecuacién (2) obtenemcs:

b2 ab
m (1 + === ) + €222 (1 = ===~} =0
re r
d=z2 a? ab
M o—m——em + ¢e222 (1 + —-=-~ )} +cl2l (1 ~ =-~== )} =0
de? r2 rs

Sustituyendo en la ecuacion superior 2o por su valor

detsrminade de la ecuacion dinferior y en la ecuacion inferior

sustituyamos 22 por su valor que se obtiens d= la

ecuacisn
superior y obtenemaos:

d3z1 d3z2 cl{a+b)?
------ + - R meemmm 4 z1l = ©
de? qt?

2z2 ab - r# dzz1
------ + mmmmemmm—m—e ¥ ee——w- 4 z2 = 0
de? b2+ 2 4t 2 m{b+r2})

D= aqui concluimes que &n cada una de las ecuaciones entran
los desplazamientos z1 y 22 de donds se deduce que en €l case
general las oscilaciones verticales de los ejes delantero y
trasero del automovil estan relacionadoes.

Esto provoca que el automovil tienda a realizar un
movimiento rotacional alrededor del centro de masa (movimiento

llamado Galopeo) .”
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La manera de hacer que €l movimiento de los ejes

sea
independiente uno del otro es haciendo que en cada una de las
ecuacionzs el termino que relaciona una variable con la otra sea

cero. Una forma de lograr esto es haciendo que:
ab=y3

De esta manera el termino de las ecuaciones se hace cero

pPor qQue la resta dg ab-r2 = Q.

Esto logra que el centro de elasticidad del sistema

oscilatorio coincida con el centro de masa, por 1o que el

analisis para encontrar las c¢onstantes de amortiguacion se
simplifique, esto nes pearmite calcularlas de una manera

independiente.
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6£.3.3.1 Oscilaciones Naturales.

£l hombre des

Bl nifipZ B

LURGI S &
verticales que se generan al caminar; considerando que la
trecuencia de estas oscilaciones se encuentra entre los lamites
de &7 a 89 oscilaciones por cada minuto; y sabiendo que
oscilacionss de¢ frecuencias menores producen en algunas personas
mar=o Yy que frecuencias mayores a 300 oscilacion=2cs por minute se
sobrellevan de manera desagradable, tendremos que un rango de
frecu=sncias en las que la mayoria de la gente se siente
confortable estd dentro de los limites de 60 a 90 oscilaciones
por minuteo; rango que generan la mayoria de los automoviles
turismo actuales al estar en marcha. Por consiguiente un valer
aceptable para nuestro prototipo debe estar dentro de estas

valores.

6.3.3.2. Extincion <= Oscilaciones.

El elemento que vamos a utilizar para la extincidn de
oscilaciones son amortiguadores del tipe hidraulico de doble
efecto; en los gque la resistencia durante 1la carrera de
compresién es varias veces menor que durante la carrera de
evpansion; por lo tanto para evaluar el papel del amortiguador en
la suspension hacen falta indices que relacionan su
caracteristica con parametros del sistema oscilatorio en que esta
instalado. Unos de esto indices es el factor de amortiguamiento

h, 1/s determinade por:
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Dond=:
Ca=Coeficiente de amorctiguacion en Nw ., s/m
m=Masa Amortiguada en kg
Para relacionar el factor de amortiguamiento y la rigidez de
la suspensioén (la frecuencia w de las oscilaciones propias) se
utiliza el indice adimensional:
h
p=—e—
w
que se denomina factor relativo de amortiguamiento de 1las

cscilaciones wverticales. En la nueva gen=eracion de automoviles

este factor se haya en los limites de .15 a .3

©.3.3.2. Constante de amortiguacion trasera.

Si consideramos $=.2 , ¥y n=80 osc/min Tendremos:

h=¢ X w donds w=2Zn = 2 x 3.1416 % 80 osc/min= S02,6548 rad/min
h= .2 % 502.6548 rad/min = 100.5310 1/min .- ..6755 1l/seg.
Ca'= 2 x h x Mtras = 2 % 1.6755 1/s2g X 185 kg x .6 = 371.9646 Kg/s
Aplicando el proceso inverso para encontrar Ca proyectada tendremos:

Ca = 371.9646 kg/s x 50/20 / cos 45 = 1315.0935 kg/=

6.3.3.4. Constante de amortiguacion delantera.

Si consideramos #=.2 , y n=80 osc/min Tendremos:

h=¢ X w donde w=2n = 2 % 3.1416 x 80 osc/min= 502.6548 rad/min
h= .2 x 502.6548 rad/min = 100.5310 1/min = 1.6755 1/seg.
Ca'= 2 x h x Mtras = 2 x 1.6755 1/seg x 185 kg X .4 = 247.9740 Kg/s
Aplicando el proceso inverso para encontrar Ca proyectada tendremos:

Ca = 247.9740 kg/s / cos 45 = 350.6882 kg/s
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7.-Frenos.

El sistema de frenos que utilizaremos en nuestro dilseio sera
del tipo de frenos de disco hidradlico, la razén es que este tipo
de frenes tiene la capcidad de disipar el calor generado por la
fuerza de frenado, ya que en la mayoria de los casos los frenos
estin en contacto con el aire, deben ser de accién reforzada para
que las pérdidas del coeflciente de friccién por la temperatura
no sea considerable. Como desventaja se tiene que necesitan
presiones un poco mayores gque los frenos de tambor. Los
cojinetes de frenos de disco suelen ser de mayor espesor ya que
el area de contacto con respecte a los frenos de tambor es menor.

Este sistema en las motocicletas ha s:i:do 1importante en el
diseiio de los vehiculos, ya que la configuracién de Ilantas
las hace 1inestables al bloguear alguna de las ruedas, sin embargo
actualmente se ha desarrollado un silstema de frenado que en
ingles se denomina ABS, abreviacidon de las palabras 1inglesas
(Anty BlocKing System). Y cuyo Principlo consiste en mantener la
fuerza de frenado en su mayor eficiencia, segin lo muestran las

curvas de frenado en la Figura T7d.

Uno de los slstemas mencionados consiste en un sensor
infrarrojo que relavcxona la velocidad de giro de la llanta con la
fuerza del freno aplicada por el piloto.
7.1.-Cé&lculo de frenos.

Literales a wusar:
Pc:zPresién en el Cilindro.
a:Distancia del centro de giro del disco al pistdén de <frenado.

d:Diametro del pistén.
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F,F'z Fuerzas Normales aplicadas al disco,

p=Coeficiente de Friccioén.

F: Pc x (d/2) 2: F’

MF:(uF + puF%a = 2uPc(d/2) a (1)

MF:2pFa
Ahora Consideramos gque tendremos una relacién de 351 en el
pedal de freno y considerando los diimetros standard del pistén
tendremos que el diidmetro del cilindro maestro es de /2" y el
del cilindro del freno es de 1" de diimetro, tendremos que si1 se
aplica una fuerza de 20 Kg obtenemos:
F2:35 F1 3.5 x 20 Kgz=70 Kg
Donde:
Fi= Fuerza Aplicada.

F2:= Fuerza después de la palanca.

Luego:

F3 F2

a3 az
Despejando:

F2 x d3 70 Kg x {(2.54)m
F3: -—— - = 140 Kg
dz2 1.27 e¢m

Donde:

F2: Fuerza aplicada en el cilindro maestro.
d2= Di&metro del cllindro maestro.
F3: Fuerza en el plstén del disco.

d3: Diametro del pistdén del disco.

Sustituyendo en la ecuacién (i) y sabiendo que F3:F obtenemos.
MF:2(U)F)a = 2 (0.4) (140Kg) (125 cm) = 1400 Kg - cm
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Donde p se obtiene del cédigo HNational Boureau Standard.
Sustituyendo Unidades MF: 13720 Nw-cm

Comparando este valor con el valor obtenido en el Miximo

momento que absorbe 1la llanta antes de derrapar tendremos que

este valor es de 16458 Nw-cm, por lo tanto podemos considerar que
el sistema es aceptable, vya que la suposicidn inicial de 20 Kg

aplicados en el pedal es conservadora,
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8.-Aerodinamica.

Dentro del disefic actual de vehiculos, una de las partes mas
estudiadas es la gque se refiere a la resistencia gque el ailre
ejerce sobre los cuerpos en movimiento.

La gréafica adjunta, muestra una curva tipica para un ensayo en
el gque se grafica la potencla necesaria contra la velocidad a la
que se mueve. La resistencia a la rodadura, aumenta linealmente
con la velocidad y la resistencia del aire aumenta

en forma
cuadriatica con la velocidad.

Para poder determinar la amgnitud de esta resistencia, es
necesario definir la forma de la carroceria de nuestro vehiculo;
para ello tendremos que tomar la base de los elementos mecanicos

ya disenados, dandonos las dimensiones aproximadas en lJla figura,

en donde se muestran la posicidén aproximada de los elementos
pPrincipales, La forma gque €escogimes PpPor sus caracteristicas
aerodinamicas y por las caracteristicas mecanicas dadas se acerca

a una elipsoide con una relacién de L/d = 160/80:2

Obteniendo un coeficlente $egiin la tabla para un flujo lamnar
de 0.27.

Tomando en cuenta que la fuerza que ejerce el aire sobre el

vehiculo es:

Fx = i/2 R % Ccd Af
Stendo:

Fx: Fuerza ejercida por el aire
: Densidad del aire

V : Velocidad del vehiculo

Cd = Coeficiente de Resistencla
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Af = Area frontal
El area frontal sera:

Area : P1 ab s1 a: #40/2 y b:80/2 por las dimensiones

vehicule tenemos:

. a
Area: 31416 x 20 X 40 = 2513.27 cm

3
Ahora considerando que: R = {2 Keg/m

VvV = 10 - 30 - 60 - 100 Km/hr

cd = 027
2
Af = 2513 m
For 1lo tanto:
2 2
FX = 1/2 X 12 x .27 x 2513 x V = ,0407 V
10 Km/hr = 277 m/s
FXx = .0407 x 277 =3123 Nw
30 Km/hr = 833 m/s
Fx = .0407 x 8.33 = 2.8241 Hw
60 Kms/hr = 1666 m/s
Fx = .0407 x 16.66 = 113055 HNw

100 Km/nr = 27.77 m/s
Fx = 0407 x 27.77 = 3140 Nw

Graficando obtenemos la grafica en la figura sigulente:
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Conclusiones.

El trabaj)o nos ensefia la 1mportancia de las ecuaciones que

simulan el comportamiente del vehiculo, de esta manera es posible

darnos cuenta de como sSe va a c¢omportar el vehiculo, de una

manera general, evitando la necestdad de un exceso de

experimentacién, comprendlendo las fuerzas que actuan durante la

marcha de cualquier vehiculo, dandonos la pauta para poder

disefiar el ti1po de transmsidén, en base a parametros fijos, como

puede ser en nuestro c¢aso, el motor, que en base a su curva de

potencia y torque, nos da como Ya dijimos la pauta para diseiar

mediante las ecuaciones de balance de traccisén, primero los
elementos mecdnlcos Y posteriormente predecir de manera general

el comportam:ento del vehiculo,

La importancia de las fuerzas gque impulsan al vehiculo tienen

lugar en los elementos deformables que van en contacto, con el

pP1lso, Yy que todos CONnocCemos <COomo neumiticos. Aqul podemos darnos

cuenta de que no solo la fuerzas normales actdan en la
transmisién de la potencia sino que hay otras fuerzas, que se
deben a los esfuerzos de deformacidn que se producen en el seno

de estos elementos al momento en el 'que el vehiculo es acelerads

o enfrenado, ¥ gue pueden ser una limitante de la potencia que
pueda ser transmitida o no al piso de una manera eficiente, entre

otras cosas, no hace preguntarnos si realmente la friccién como

lo dice 1la fisica c¢lasica solo depende de la normal o no,
pudiendo contestar a esto gque en algunos casos en el que el
cuerpo no es completamente rigido y liso este teorema puede ser

cuestionado.
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LLa transmisidén es parte fundamental en los vehicules, debido a
que las velocidades a las que trabajan la mayoria de los moteores
de combustlon son muy grandes surglendo la necesidad de reducir
las Rpm entregadas, ademas de que el suministro de potencia y de
torgue entregados por este tipoc de motores no es constante, sino
que es funcién de la revoluciones, Debido a esto nosostros damos
para este tipo de aplicacidén una alternativa al seleccionar un
convertidor de par que ha demostrado ser eficiente en este tipo
de aplicaciones. La manera de hacer gue el vehiculo tenga una
marcha aceptable es haciendo un buen disefio de transmisién, como
el que proponemos.

Traflicabilidad, palabra importante en el diseio de automéviles
gue no es muy escuchada en el medlo, aunque es palpable en todo
vehiculo, ya que debido a estos parametros los vehiculos se
diferencian, es decir que un Jeep no tiene el mismo valor en los
parametros de traficabilida:c gue un auto de calle, agqui podemos
ver la 1importanc¢ia de dichos parametros, lmportanc<ia que nos
obliga a no desculdarlos en el diseiio de cuatguier tipo de
vehiculo,

Alguna vezZ nos hemos preguntado, porque los vehliculos de dos
ruedas viran sin necesidad de gilrar el volante,
al nacer el anallsis dinamico de
las ruedas en las gque por la diferencia de radios al inclinarse
surge una diferencia en las velocidades tangenciales de la rueda,
razén por ta cual los vehicules de este tipo pueden ser
conducidos sin necesidad de girar el volante.

Parte Medular de nuestro trabajo 1lo compone el tema de

suspensién en el que proponemos un sistema completamente
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innovador, y al que hemos denominado doble llanta deslizante y
que aprovecha e! maximo de ventajas del agarre, tmplementando una
minoria en los problemas existentes en este tipo de vehiculos,
para esto hicimos un analisls de fuerzas con sus sistemas
equivalentes, planteando ecuaclones que no Ssolo sirven para
nuestro caso sino para cualquier caso de suspensién, para esto
echamos mano de equivalencias de silstemas, intentando reducir al
minimo Jlas variables que 1intervienen en el diseno.

Frenos, palabra comin gque usamos a dilario, ¥ que no por esto

deja de ser impertante en cualquler tipo de vehiculo, analizando
las ventajas de los diferentes sistemas hicimos la seleccidén de
un sistema que ha probado ser muy eflciente Yy confiable en las
aplicaciones de vehiculo que se mueven Y que se usa 1lnclusive en
los vehiculos prototilpo de las grandes firmas, el sistema antes

mencionado es el sistema de frenos de disco accionado de manera

hidraulica,

La aerodilnamica en la actualidad es una de las partes
medulares no solo en el disefio de vehficulos sino tambien en el
diseie de estructuras, por esto podemos ver que las fuerzas
debidas a la frccién del aire contra otras superficies no puede
ser despreciada, ya que a altas velocidades, la fuerza que ejerce
el viento puede 1llegar a ser una limitante en el movimiento para

nuestro caso de un vehiculo prototipo.

En general podemos decir que el objetivo de establecer bases
para el disefio y la construccién de un vehiculo prototipo se ha
cumplido de manera satisfactoria, remarcandoe aspectos nuevos Y
ecuaciones gue en.su gran mayoria son producto de la modelacidn de
vehiculos ¥y que han mostrado describir de una manera aceptable el
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comportamiento de estos.

La suspensién que proponemos es una idea innovadora gque puede
ser llevada a la priactica y que debe funcionar de una manera
satisfactoria, segun lo 1ndican las ecuaclones, la experiencia, Y
porque no la corazoenada y el sentidoe comun,
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ESTA TESIS M8 meme
SAUR M 14 BmlnTECH

TABLA 1.1,

TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA CONVERTIDORES
DE PAR DE INDUSTRIAS SALSEURY .

POLEA FOLEA ANCHO RANGO RANGO

MODELO CONDUCTORA CONDUCIDA BANDA ESTILO RELACION POTENCIA
Lo HI 2T 4T
700 700 700 .950 S5 TS 3.95 1.00 15-25 8-16
705 700 705 .950 ss 3.95 1.00 15-25 8-16
770S 7608 770 1.18 58S Ts 3.95 .76 15-30 8-16
775A 780A 775 1.18 ss 5.86 .87 165-30 8-16
7758 7808 775 1.18 ss 3.95 .76 15-30 8-16
T780A 780A 780 1.18 TS 3.44 .76 15~-30 &-16
7808 7808 780 1.18 TS 3.71 .69 15-30 8-16
TYOA T80A 790 1.18 SsS TS 3.43 .61 15-30 &-16
TY03 T80A 790 1.18 SS TS 3.38 .54 16-30 8-16
815 810 as0 1.5 TS 3.41 .89 20-45 N/A

gto gi0 850 1.25 TS 3.13 78 20-45 N/A



Tablas 1.2, ¥y 1.3,

Coericiente de resistencita a la rodadura ¥
adlhierencia de tractores.

Tractores con

Tipo de Camino neumaticos
D2 tierra seco 0,03-0,05 0,6-0,8 0,05-0,7
Tierras virgenes 0,05-0,07 ©,7-0,9 0,06-0,07
baldio compacto
Baldio sin labrar o,06-0,08 0,6-0,8 0,06-0,07
2-3 anos, prados
segado
Rast1~ojera 0,08-0,1t0 0,6-0,6 0,06-0,08
Campo labrado 0,12-0,18 0,5-0,7 ) 0,08-0,10
Campo preparado 0,16-0,18 0,4-0,6 0,09-0,12
para la siembra
Suelo turboe-pan- - - 0,11-0,14
tanoso desaguado
Camino de nieve 0,03-0,04 0,3-0,4 0,06-0,07
aplsonada
Coeficlents de resistencia a la rodadura ¥ &l coeficlente de
Adherencia de automoviles.

Tipo de Coeficiente Coeficiente

camino Resistencia adherencla
Carretera asfaltada 0,015-0,080 0,6-0,75
Camino de grava-macadamizada 0,020-0,030 0,5-0,65
Pavimento de guijo 0,025-0,035 0,4-0,50
Camino de tierra seco 0,030-0,050 0,5-0,70
Camino de tierra despues de 0,050-0,150 0,35-0,50
llover
Arena 0,100-0,300 0,65-0,75
Camino de nieve apisonada 0,030-0,040 0,3-0,35

coeficlents de

Tractores de oruga

0,9-1,1

1,0-1,2

0,9-1,1

0,8-1,0

0,6-0,8

0,6-0,7

0,4-0,6

0,5-0,7
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Refer 1o page SO-80 {or additional lubricaticn injormation.



Standard Selection Mathod for Dodge Roller Chain Drives . -

Follow Steps 1 to 8 below for drive salection. Also
note the bold lace headings on this page.

Step 1. Determinae Class of Service—See table on
page 50-58 for class of service for driven machine,

Step 2. Select Service Factor—Obtain th i
factar from the table below. @ service

Service Factor

a Type cf Input Powar
e“' Internal Combustion | Electric Motor| Intemnal Combustion
Service Engine with or qine with
Hydraulic Drive Turbine Mechanical Drive
A 1.0 1.0 1.2
B 12 1.3 1.4
[+] 1.4 1.5 17

Step 3. Determine Design HP—Multiply the nor-
mal running HP by the service factor selected In
Step 2 (divide this by 1.7 for double strand chain; by
2.5 for triple strand: by 3.3 for quadruple strand).
Step 4. Determine Sise of Small Sprocket—Refer
to the tables of HP Ratings on the following pages.
Using the Design HP from Step 3 and the RPM of the
high speed shaft, find the shortest pitch chain with a
sprocket having: 1. HP rating equal to or greater
than the Design HP; 2. Bore large enough to accom.
modate the high speed shait = smeter and 3. Satis-
factory number of teeth. .

Unless speeds are low, it ts not advisable to use
less than 17 teeth in the small sprocket. It is often
preferable for the sake of quistness and long life to
select a small sprocket with a greater number of teeth
in a finer pitch, than to use a’fewer number of teeth
in a coarser pitch. Selection of the sprocket to oper-
ate at 8 somewhat below the recommended
tnaxtmum will increase drive smoothness and quiet.
1ess of operation.
itep 8, Calculate Speed Ratio—

S Patio= High speed shait RPM
F - w speed shaft

Aad

It is desirable o have not less than 120° arc of con-
tact on the smaller sprocket. The arc of contact s
never less than 120° for s ratios of 3 and less.
To assure not less than 120° for areed ratios greater
than 3, the center distance should be not less than
the ditference in sprockel diameters. After Step 8
below, # the calculated center distance for a snug
chain is desired, see page 50-79.

Step 8. Calculate the Chain Le h—
5090, 50.82 and 50-83. nath—See pages

Slow Speed Drives—Dodge roller chains may be
selected on the basis of ultimate tensile strength and
without regard to horsepower ratings where lineal
speed of the chain is under 100 ipm and loading 15
unudorm.

Where chain length {s more than 50 pitches, the
maximum applied load may be as great as 1< of the
tensile strength of the chain for speeds below 50 fpm
and 14 of the tensile strength for 50 to 100 fpm.

Hardened Teeth—The advantages gained by
hardening the teeth of the small sprocket easily offset
the hardening cost. Longer hie, increased strength,

ualized wear between small and large sprockets—
:ﬁ result in lower overall cost to the chain drive user.
Hardened steel sprockets are recommended for use
under the following conditions: 1. Slow speed, heav.
ily loaded drives where chains and sovrockets are
selected on the basis of chain tensile strengths;
2. Moderate speed drives where sprockets have 17
teeth or less; 3. High speed drives where sprockets
have 25 teeth or less; 4. When speed ratios exceed
4 to 1; en drives are operating exposed to
dirty or dusty surroundings.

Drive Position—The most favorable position for a
roller chain drive is with the center line of the sprock-
ets horizontal or at ar -ngle up io about 60° With
small sprockets or lo  -enter distances, the slack
side should be the low - span to avoid the poralbility
of the loose upper strand making contact with the
Eq_}‘\l 1owcr)mand. If this cannot be avoided, center

s speed ratio over 7 is gensrally not r |
or one chain drive. Very slow speed drives {up to
100 RPM of the small sprocket) are often practicable
with as few as 9 or 10plaeth in the small sprocket,
allowing ratios up to 12, Where the ratio ex ,
consider the possibility of using double-reduction
drives to obtain maximum service life.

Step 8. Determine Size of Large Sprocket—De-
termine number of teeth by muiltiplying number of
teeth in small sprocket by speed ratio, e aprocket
should not exceed 120 teeth. If a sprocket with a
sufficiently near number of teeth is not listed, it will
be necessary to select a small sprocket of a different
size than originally sel d. See ratios ble with
stock sprockets on page 50-68,

Step 7. Determine the Center Distance—For the
average 1 a center d of 30 to S0
pitches of the chain repressnts good practice. For
pulsating loads, centers as short as 20 pitches of
chain may be desirable. To permit the sprocket teeth
to clear, the center distance must at Jeast be slightly
greater than one-half the sum of the outside diameters
of the two sprockets,

lance, or an idler sprocket should be
pro: N

Avoid vertical or nearly vertical drives if passible.
If unavaidable, some form of center distance adjust-
ment is essential to secure a snugq fit of the chain.

On short horizontal drives it is desirable to have
the slack side run on the bottom. With the slack side
on the top, there is a tendency for it to be pushed out
of £mper tooth engagement. With normal centers
and reasonably mmg sprockets, the slack side may be
either at the top or at the bottom.

Chain Adjustment—Center distance adjustment

is desirable for all chain drives. If fixed centers are

tred, some form of slack adjustment should be

provided. In the cass of low s ratio {3 or less)

short center drives, center adjustment is not always

necessary axcept for drives subject to impulse, load
reversals or shock loads,

Additional Sprocketa—An idler sprocket is gan.
erally recommended for a fixaed center drive. Place
on the slack side as close to the larger sprocket as
feastble, If a drive has more than two sprockets or
has an idler sprocket consult Dodgs.



SEVIG

chain length and center distance compulalions

2 centel dislance equal to the dlumetar G-
o the latge speot kel plus one-hall the
diareetar of the small gprockel Is the ]
suggesivcd minimum Jur average
apglications,

fich dlamelst of Isigs sprocket
n inchos

= aclual lengih of chaln In pliches
P = cheln pitch In Inches
= numbot of tealh in smail sprockel

1
An yven number of pliches Is deshable. T = numbet of lucth in Jurge spiocket

tuv-ever, I sn add nunber ol plitches
red, olisel links ar¢ provided,

To determine the sprocthel centers and
chain length of & given dilve, caleulals
faciot A using the loimula:

A......._ﬂ

Thest symhols sre used for the
{ulluwling tosmutas:
& = desiied sprochet cenlers In
Inches

E « exacispiochel centers In Inches Reter to Tablz 4 and select factors B,
g = pitch disnisior of small sprocket € and D conesponding 1o value Aor
n Irches the next highut value.

Tuble 4 « Faziors lon sprochel cenlers and chalnjength

The numbet of pitches In the ¢Yain
equals the sum of the pliches Letager
sprockels and the pliches aiouny the
sprochets, of

ne
(3
The chain length should equal s paen
numbe: of pliches so that the clain wilt
couple wilhout the use of an olfsct
tink. Therelore, seloct an even whale
number nearest 1o the calculaled
nbmbaer of pliches. Using this value as
N, the exnct sprochet centors §s lnand
by tha following formuta:

LN-—ci-DT)P
E L__..__L.B

Number of pliches = tCry b

[] [3 D A A [3 [ A
20000 AUL0  ,BDCO | 19917 39073 BRI
R 2 0000 4928 S0)4 | 20264 5474 BT
JLUE?Y 1.6%93 4572 BO2B | 20781 35675 52358
L3339 4858 6022 | 21218 40276 SIMB
EARILA L4838 5018 | 1644 40674 58070
22070 BBAE
22495 58179
22520 S0
223245 b94RY
23768 £9332
2492 0182
24618 80329
25038 40878
28460 8121
.258B2 L1668
.26303 f1aee
L2E724 62251
27164 52592
27564 67932
.27583 8371
L2402 63008
-26r20 €444
29237 £4279
29854 648612
007 83545
30486 53778
E ngd2 65000
AL25 5275 | e 5335
A1 6389 | 31 7]0 65262
3234, 8Lses
.12’55’ 86313
32069 67237
33181 £7559
33182 67580
34202 88200
.Jab12 68518
35021 3131
- %429 53151
35237 £9465
L4158 | 6244 £9719
A BESE [ 36650 baags J0091
AL63 | 27058 .LaB2% L1040
583 1 36 55194 Jq0mMm
5537 | 37868 5E887
25 ity | L2¢2 55918 S6s8y 3
lJzE 386N SE280 16812 A3)
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