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Introducción 



lH'.rRODUCCIOH, 

Nt.' e:t retor1co at1rmar que el automov1l puede ser conz1.jera·jo 

simbolo de la c1v111zac1on del Sl!:lo veinte, al ser un 

instrumento fundamental de .bienestar y de progreso, ya que es una 

herramienta que se 11a convertido en los u1t1mos anos comó 

esenc1a1 para impulsar las act1v1dades de comercio y transporte 

tanto de personas Cl,)mO de materiales, sin deJar de mencionar 

otras mu1t1ples apucac1ones que el hombre na encontrado para 

ut1lizar10. 

Debido a esto, y a la creciente neces1üad y escazes de 

productos energet1cos ut111za.dos en la J.mpu1s1on de los 

venículos; el Hombre se ha visto en la neces1da•l de desarrollar 

nuevos y meJ01'es diseños en todos los sistemas que intervienen 

dentro de un automovil; a la vez que- se ha J..do incrementando la 

imp•..irtancia de varia.bles y factores que antes 11!...) se tomaban en 

cuenta para d1seiiar•1os, como es la resistencia al viento o 

ae1~oct1nám1ca. 

La manera en que el hombre ha logrado este tipo de obJetivo.s 

es la e:-:perimentac1on de las ideas convertidas a prototipo::¡:, 

modelos e: tupotesis1 que al final arroJaran un resultado. 

EJ renct1miento de tos automov11es depende de las cualidades 

de tracción y ve1oc1ctact as1 como tambien de Jos factores 

estructurales y de explotacion que puedan influir en el 

aprovechamiento de estas cualldades. El i~endimiento econonuco 

del a u tomov il se determina por el precio de los traba Jos 

reallzados que dependen del co::i:to inicial, la cantidad de 

combustible y de materiales lubricantes consumidos,gastos para el 



servicio t~cn1i:o y repara•;1on y una serie de factore!: mas. 

Algunas de las cualldades a cons1dera1· dentr•) del d1señ1) de un 

veni 1::u10 son¡ la d1r11UlHlHlJ.(l ,la man10braJHlHla•:l. la seisur11.1a :l 

de marcha Y la comod1ctad del v1aJe.Las pos1.bll1dade.s l.'.li:­

sat1sfacer las exu:enc1as de esta índole ctepernie en sumo grado de 

1as pa1•t1cu1ar1dades esu•ucturales de la maquina: su facultad de 

g1ro ,su establl11.1ad , su callctact de fl'enacto y la suavidad de 

ma1·cl1.a. Una eva1uac1on completa de estas cuaaa.actes puede ser 

i•eallzada basandose en Ja CQmb1nac1on del análls1s de cálculo 

teor1co y las ivestigac1ones experimentales corresponctie-ntes. 

DebH1o a factores tau impo1·tautes como son la 1nm1nente 

e . ...:t1nc1on de yac1n11en tos de petróleo y el aumento t..1e la 

contam1nacion proctuc1dads por los automotores se han tenicto que 

d.;osarrollar nuevos tipos de combust1.bles ,asi como sistemas que 

logren ap1•ovecha1•1os de tal manera que se produzca la ma:uma 

liberacion de energia ,con la mínima emisión de gases to}:icos. 

Todo lo ante1•1or nos lleva a concluu· que un estudio accesi.ble 

soore el diseño ba.s1co de un automovil puede ser muy importante 

para lograr diseños mas eficientes, como lo logramos por nosotros 

m1smos en las competencias internacionales de velliculo.s H111i-BaJa 

organizado po1' el SAE, donde d.espues de u~es anos v1mas coronadas 

nuestros esfuerzos al obtener el pr1mer lugar en 1990, en 1a 

competencia partJ.c1pan 57 automovlles de mas de 40 U111vers1ctades 

de Estados Unidos de Na1~teamerica, Ganada y ttex1co. 



Hipótesis 



H1pOtes1s 

Todo diseno en 1n~en1eria surl!le de una 111pótes1s O io.ea, la 

cual puede o Ot.."1 ser comp1•obacta, por la exp¿.r1mentac1on y el 

ca1cu10 avanzado en esta rama de ta c1enc1a. Uuestra idea 

principal sobre un vehicu1o d~ atto rendimiento ctepencte de muc11os 

factores, como son el costo inicial, mantenimiento, ef1c1en•;1a d.e 

los mecanismos y el aprovechamiento máximo de la energia generada 

por el motor. La idea inicial es la de un vehlculo cie dos 

l"uedas, debido a que presenta un costo 1n1c1a1 baJo, un 

menten1m1ento minimo, la efic1enc1a de los mecanismos se 

aprovecna al ma:umo, ademas d.e que €:1 coef1c1ente de la energia 

en func1ón de la velocidad es altamente sat1s:tactor10. 

Un1camente hemos encontrado, que las motocicletas tienen una 

precaria se~uridact, en cuanto a su act11e1"encia en las curvas y en 

vira1es violentos, por li.> que- 8r·an parte de la tesis se enfoca a 

resúiver este problema, aumentando la supe1"f1c1e de contacto de 

los neumat1cos a1 piso, me ¡orando el aga1•re y la man.LOl"lrabilldad, 

esto pr:-ten(lem·)s 11acer10 mediante un innovador sistema al que 

llamaremos " DvBLE LLANTA OESLlZANTB " , el cual se compone de 

(lOS suspensiones sem11ndepenctientes de bra=o oscilante "SWln€­

Al'n1" las cuales se encuen tr·an u1111..tas POl" un t:ialancin a1~t1cula<lo 

unido al chasis, el balancin se encue11 tra rot u1ado en ambos 

e:-:tremos, a los cuales se unen los amortiguado1~es, de esta manera 

relacionamos la posicion de las llantas, con la incllnacion de la 

est.ructura pr1ncipal del vehiculo, como se muest1".a en la f1~ura 

H.1. 

J::n cuan to a lo que respect.a a la fuerza motriz hemos pensado en 

un motor de tl H.P. de Br1ggs and Stratton, por su precio, 
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manteu.Lm.Lento mln.Lmo y i1gere:a, aunado esto a la e:cp-er1enc1a que 

hem•Js ten.Ldó con estos motores en las competenc1as anteriormente 

menc1onactas. 

La transm.Ls1on sera dé'l tipo de con vert1dor cte par y una 

reducc161\ s1mpie s1n temp!adot" dll"ecta. a !as uantas, ci~lHdo a 

que cumple de manet"a perfecta a !as necesidades y 1..1bJet1vos ct~l 

proyecto. 



Capitulo 1 
Balance de Tracción 



1.-l:lalance de Tracción. 

1.1.-Dete1•mi11,H~J .. .,11 <te J<.>s m<>me1Jtos de impuJsuin. 

El motor es Ja fuente de Ja tuerza motri= de los ve-lliculos 

com•) si.:•n a u tos y motoc1cletas. 

dt.::hll'roua se tt•ansmite m~d1ante lt."l mecanismos d.e transn11sion a 

las ruedas motrices. Sabemos que Ja frecuencia de rotat."lon do::-1 

conJunto catuertal d.el motor es cons1derablemente mayo!' a Ja i.:lel 

conJunto final d.e tra..:c1on, y tamb1én que por lo anterior el par 

motor apllcado a Jas ruedas motrices es mayor que el sum1n1strad1."l 

por el motor. Ahora llama1•emos momento de lmpulsion al par 

ap11cado a las ruedas motrices y lo designaremos como HJ.mp, el 

cual esta deternunacto pol' la formula: 

tt1mp: Mm x 1 tr x ntl' (1) 

Donde: 

r1tr Renct1miento mecan1co de la transm1s1on. 

Mm Pat• motor apllcado. 

AlH,ra s1 des1snamo::; la Pt."lt.enc1a sum1nistra(,,1a por el motot• a un 

par determinado como Ne y salHendo que esta es ÍUnc1on ctel numero 

de rev0Ju..:1ones a las que ~ira eJ moto!' cte.ugnada en nuestro caso 

C(1m0 nm PO•l.:mos consh1erar que: 

Mm 

donde 

Ne 
·¡ 16.2 

nm 

Hm:Homento de impu1s10n en Kgf . m 

Ne:Potenc1a efect1 va del motor en cv. 

(I!) 

Nm=Frecuenc1a de rotac10n del c1guertal en r.p.m. 
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1.2.-Pu::1·.=J 7'J11~ell<:J.JJ de TrJcc1ón. 

La transmisión de.L momento de impu1sion entre las ruedas 

motrices y el canuno provoca el surgimiento ct~ las 

corresponct1en tes reacciones ta.nl!!enc1a1es. Esta:; Pe acciones están 

1.."lr1en.tadas en la d1reccion en que el vel1ículo set"3. o es 

impulsado, pot" esto a la resultante se le ha denomina.do Fuerza d.e 

impulsion y la designaremos por la llter.al Xr, el braZ('I sobre el 

cual acciona esta fuerza en relacion al eJe de giro de las rtteda.:1 

lo denominaremos Rr y le llamaremos Radio de fuet'za. 

El caso general de marcha está ctetinida por la ecuación: 

M'1mp - Mfr M1mp - MJr - Hfr 
Xr 

Donde: 

Mimp: Momento de impu1s1on. 

l-1Jr: Momi::11to de inercia de las masas. 

Mf1•: Momento necesario paI'a superat" la resiEtencia a la 

rodadura. 

A La ra=on de Nimp/Rr se le ctenom111a fuerza tangencial de 

traccion en marcna estable des1gnandole por Ptg la ecuación se 

transforma en: 

HJI' + Hfr 
Xr 

f<l' 

Ahora tomemos en cuenta que el momento de impulsión no depende 

unicamente del motor y la re1ac1on en la caJa del sistema de 

tran.sm1s1on, sino también de la adherencia de los organos de 

impulsion con el camino, lo cual limita la cantidad cie momento 

que el pavimento puede resistir, sin que las llantas patinen, 

esto solo depende de las características que le dan las 

6 



propiedades mecánicas 

por lo tanto para 

del suelo, o por la soude::: que este tenga, 

evaluar las características del sue10 se 

utiliza un para.metro aJ que se d.esigna como coeficiente ae 

ad.herencia y se designa con la letra o. de aqu1 tendremos que la 

fuerza de tracc1on sei(ún las concilciones del camino será: 

1-'Q ~\'!' (!ll) 

Donde Yr= Reacc1on normal <:le! camino en las t"uectas motl"lces. 

Teniendo en cuenta Ja cantidad de factores que intervienen en 

la cteterminac1on de los coeficientes Q, los resultados o.bten1aos 

de.ben de considerarse como aproximados. 

J • .i.-Fuerz~i$ tte Rt:-~'lsrencia J la Ha1•clJJ. 

Junto con Ja Fuerza de impulsión Xr, en los vehrculos, 

accionan en el plano iong1tuct1nal, otras fuerzas de res1stenc1a a 

1a Marcha. Para anauzar el caso mas gene1"al, ana11cemos la 

flg. 1. en la que se muestra un vehículo con marc11a 

ine.stat11e. el camino tiene una rampa ascencten te y se toma en 

cuenta la res1stenc1a al viento. 

c:ons1derando que la ma1•clla es ace1e1"ada y que el ángulo de 

ascenso a superar por el vehículo es o. 

En el esquema estan r~presenta(,,1as las siguientes fUel":as: 

u Fuerza cte lmpu1s1on x1~, de las ruedas traseras. que es la 

fUO:l"Za motriz. 

21 Reacción Xd que surge entre el cam1no y las ruedas 

ctelanteras,baJO la accion del esfuerzo de impulsion, apl.lcado a 

tas ruedas a tra vez del bastidor del ve11iculo¡ dicl1a reacc16n es 

paralela a la superficie y está dll"l8lda en d1recc1on contraria a 

la marcha. 

7 



3JPe$O del automov11 G 

4JFue1·za dé' ine1·c1a FJ, que surge a Cl.)nsecuenc1a d.e la 

5¡Res1stenc1a del aire Pw 

5JRes1stenc1a de tl'accJ.on f'gan, creacta en caso de que el 

veJHcu!o tenga alguna ca1•g-a e:-:terna. 

La rea~c1on Xct se:- ol:it1c-ne partH:ndo de la cond1c1on de que 

ella debe crear un movimiento capáz ae hace!' mover las rueaas, 10 

cual 1nct1ca que: 

Xct fil' Hfll + MJi..1 + Hr 

s1encto: 

Hfll Momento de res1stenc1a a la rodadura 

MJd Homneto de las fuer=as tangenc1a1es de inercia. 

Nr = Momento Cle frotam1neto de los coJ1netes de las ruedas. 

Pue:-sto que en nuestro caso la rueda C1elante1•a va montad.a sob1•e 

COJ!Jletes de bolas, esta fuerza es practicamente ins1g1uficante, 

la formula se reiJ.uce a: 

l1fli • l1Jli 
Xli ------------

Rl' 

Ahora Ja fuerza del pt:so G, a pu.cada al centro ae gl'a vectact, 

durante el ascenso puede descomponerse en sus componetes G cos a 

y g sen a: • la primera paralela al camino y la se~uncta a la 

superf1c1e del camino, por lo que la segunda debe set' tomada en 

cuenta como fuerza que se opone a1 avance. 

La fuel'"Za de 1nerc1a Total PJ, de todas las pie=as del 

Vehículo en movimiento rect1U.neo puede ser dete1•m1nacta por la 

ro1•mu1a. 

f'J G/g (IV) 
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g: Aceleracion en caida llbre; 

G/~ : Nasa del Vel1.ículo; 

La fuerza anterior está ctu•igida en sentido contrar11) a Ja 

acelerai..-ion y apucaua en el centro de g1•avectact. 

La resistencia del a1re Pw depende de la ve1oc1ctaa, de la 

forma del automov11 y cte sus cualidades aerod1nám1cas. La 

resistencia que Sl:: ot'igina com•:i z·esultado del rozam111eto con la 

superf1c1e del automovu se detel'm1na por la formula: 
¿ 

Pw : .t:w F V 

s1encto: 

Kw : C1..'lefic1ente rectuc1cto de resistencia ctel a1re (coef1c1ente 

del'OdllláffilCO). 
V.gf • s /. m 

F : Area frontal del ve11iculo, o sea, la proyección del conti..n·-

1w del veh1culo en el plano perpenct1cu1ar a la marcha. 
¿ 

m. 

v : Ve1oc11..1ad cte la marc11a. mts 

C(lnv1Pt1e11<.tc1 las unHtactes c.:le v en r:.m;1u· Tenctr·emos: 

Fw 

2 
Kw F V 

13 

1 • .J..-BJJJJJC'e <té' 

Teniendo ahora todas las fuerzas que intez•v1enen en la marcha 

del caso más general de un veniculo tenc.:tremos que la ecuac1on de 

balance de tracc1on de un automovll es de la s1gu1ente manera: 

xr : Xd + G sen a + P J + Pw + Pgan 

9 



su~t1tuyendo por• los valores equivalentes en ecuaciones 

an ter1or·es la ecuac1on ~eneral de balance de tracc1ein nos queda: 

Mir Mf<l MJI' Hf1· 
Ptg ' ( ) + ( p J + ) + <.:¡sena + Fw + Pgan 

Rr Ji:r f<r Rr 

Sab1enao que la tuerza de res1stenc1a ctebi-:1.a a la rodadura 

es proporcional al valor de la componente G cos a y ctenom1nanctolo 

como Pf, introduciendo un factor propvrc1onal al qu~ 

encuent.ra tabulado para l11ferentes ruedas y supe1~f1c1es y al que 

des1gnaremos con la letra f tendremos que: 

Pt: f U cos a 

Al':.i.or-a s1 sumamos las res1stenc1as G sen o., deJ.nda al ascenso 
descenso del vehiculo con Pi que es la 1~es1stenc1a a la z~octaura 
oJ.Jtt:ndremos la res1stenc.J..a total a Ja mat•cna eJerc1da por el 
camino y tendremos que; 

P·~ u (f cos a + sen a) cuando el Vel1icu10 va ascendiendo y 

FV G (f cos a - sen a) cuando el Velliculo desciende 

!ntroduc1endo un parámetro ex¡:.e1~1menta1 qut: re1ac1ona las 

masas ~irator1as en cuanto a su~ momentüs i.1e 1nerc1a., con 

respecto a la ace1erac1on dt:-1 conJunto y de manera que se 

s1mpl1f1cara el cálculo se obtuvo que: 

f'Jrt=s :. ug1r P J 

dona e: 

P Jre.s:. Fuerza total de re.s1stenc1a debido a la inercia. 

e1g11" Parámetro de reJ.ac1on Cleb1cto a las masas g1rator1as. 

P J Fuerza cte 1nerc1a deb1cto a Ja ace1erac1on. 

El parámetro experimental .sabemos que es: 

e 
og1r : L'J4 + o.os x 1c 

10 
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En donde 1c es Ja reJac16n de red ucc1on d.e Ja ca Ja de 

velocidades; 

La ecuac1on f1na1 del balance de tracc1on queda as1: 

Pl8 ' p~ ! ~gu· PJ + Pw + Pgan. (V¡ 

Anallzando para nuestro caso la fuerza de traccion en lo 

que respecta a los puntos críticos de la cu1•va de mcJtor Tenemos: 

Datos Principales. 

1.-f'eso del vehiculo según detalle en eJ capitulo o será de C'.13 

2.-Dist1•ibucion de peso se1"a 60 x atrás y 4U % adelante. 

3.-Móto1• Briggs and Stratton 319 ce 8 h.p. a 3600 rpm Numero de 

pal'te 190400 y que tiene los siguientes puntos. 

RPM Potencia. Torque. 
(H.P.J (NW-m J 

2500 6.13 17.2 5 

3000 7.15 1ti.7 5 

3600 8.07 1 5. 7 5 

La curva ante1•ior se comporta con respecto a Ja Formula 

UlJ expUcada en el capitulo. 

lJ Determinando La Fuerza Tans:enc1a1 de tt•accion segun los datos 

de la curva del motor fit? 2. y ut111zando la fo1·mu1a tendremos: 

considerando la eficiencia total de la transnusion como .80 Y. 

0.90, siendo la primera la efic1enc1a del convertidor y la segunda 

la ef1c1encia de las cata1•1nas y flecllas tendremos que la 

eficiencia total será de .72 . 

2500 Rpm 

HlmP• 17.25 Nw-m (1 ks-m ¡ 9.81 Nw-m¡ x .72 1.2661 kg-m 
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3000 J<pm 

N1mp' 16.75 Nw-m (1 kg-m / 9.61 Nw-m¡ x .72 1.2294 kg-m 

3ó00 Rpm 

N1mp' 15.75 Nw-m (1 kg-m / 9.81 Nw-m¡ x .72 1.1560 kg-m 

Y Posteriormente: 

Ptg:Por la relac10n M1mp/rad10 x Re1ac1on total de transm1si6n 

Sabiendo que la relac1on in1c1al del convert1dor del modelo 

escogido según la tabla 1.1 

y sabiendo que la relac1on de tra:-.sm1s1on f1nal por catar.Lnas es 

de 5:1 obtenemos de la mult1p11cac1on !a relac1on final de la 

T1~ansm1s1on que es de 

3.38 X 5 ' 16.90 

tendremos: 

25ú0 Rpm 

1.2661 ;;g - m X 16.90 
Ptg 102.1341 kg 

.419 m 

2 

3000 Rpm 

t.2<94 !:g - m x 16.90 
Ptg 99.1736 kg 

.419 m 

3óOO Rpm 

1.1560 !:g - m X 16.90 
Ptg 93.2525 kg 

.419 m 

2 
Calculando las fuerzas de res1stenc1a que 1nterv1enen tendremos: 

1.- La fuerza de Inercia 

12 



Allóra J ser·á: o - óu r:m/hl" 
- 1.ó6 m / s 

10 seg 

Es un parámetro definido POI" nosotros siendo esta la 

ace1erac1on que queremos lograr. 

213 l:gf 

9.fü m/s 

x 1.50 m;s 
2 

36.0'! l<gf. 

¿_ Res1stenc1a a la rodadura. 

PO ' G f cos O ' 213 K .015 x 1 ' 3.19 l<gf. 

En donde .015 sale de la tabla de coeficientes f de res1stenc1a a 

la rodadura adJunta en las tablas 1.2 Y 1.3. 

3.- Fuerza del Viento. 

Cons1cterancto una fuerza un poco adversa ya que el cálculo 

exacto se naJ'á en el capitulo de aerodinámica. 

2 
0.06 X 1 X óO 

Pw 16.61 l<.gf. 
13 

En donde 0.06 es un valol" tip1co del coef1c1ente en este tlpo 

de vehículo supo111encto 1 metró cuadradó de area y la ve1oc1dad de 

60 l:m/Hr. 

Haciendo el Balance de tracc1on para nuestro caso tendl'emos 

que: 

2 
0811' ' 1.0'! + (0.05 X 5 ' 2.29 

Ut1llzando el para.metro experimenta.:. y suponiendo que la relac1on 

de la caJa es de 5:1. 

Obteniendo la suma de las res1tenc1as tendremos que: 
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Ptg ' 3.19 + 2.29 X 36.0'I + 16.61 ' 102.36 Kgf 

Comparanc.10 los resu1 tactos para los tres puntos obtenc::mos que solo 

en el pr1mer caso de 2500 rpm se podrá acelerar el ve11rcu10 ya 

que 102.13.i.¡.1 es un valor muy cercano a la fuerza de res1stenc1a 

que se está ofreciendo. En los otros dos casos el motol"' no podrá 

darnos el momento necesar10 por que los va101'es son menores al 

valor obtenido. 

De esta manera podemos buscar el da to que queramos obtener, 

solo obteniendo el valor de la ecuac1on deseado, esto muestra el 

valor de la ecuac1on cte tracc1on que nos permite predec11' el 

comportam1en to del vehículo. 

En otro caso podemos obtener· el valor de la velocidad máxima que 

nuestro Veh!cu10 tendrá y obtendremos. 

3600 

2 
5.'18 X .5'1 X 5 ' 3.19 + (0.06 X l X V )/13 

En donde la componen te de la lnercia vale cero por ser 

movimiento a velocidad constante y supomendo que el convertidor 

lOti:t~a abrir del todo hasta alcanzar su t'adio min1mo. DespeJand.o 

tendremos: 

2 
V 

(l'I. 79 3.19) X 13 
2513.33 

0.06 

Obteniendo Raíz cuadrada sabemos que: 

V = 50.1331 Km/hr Suponiendo que la fó1~mu1a del coeficiente sea 

correcta. 

Para comprobar los cálculo anteriores debemos tomar en cuenta 
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s1 Ja superf1c1e en Ja que se vaya a mover eJ Vehículo puede 

absorber Ja fuerza que vamos a transm1t1rle, por Jo que tendremos 

que s1 de las tablas 1.2 y t.3 obtenemos que el coeficiente 

de adherencia es de 0.75 Ja fuerza que absorbe el piso segon 

la eq. (Ill} sera de: 

PO ' 0 Yr ' 0.75 X 213 X (0.60) ' 95.85 Kgf 

en donde el .6 proviene de la e1.1str1Duc1on del peso en las ruedas 

motrices, de lo anterior debem..::is deducir entonces que el ve11rculo 

puede transm1t1r• más de Jo que el p1so absrorbe y po1~ lo tanto 

debemos obtener el m.i>elmo valor de ace1erac1on que puede hacerse 

ctespeJando la eq (1V} y sustituyendo su valor en la ecuac1on (V) 

o ecuac10n de tracc1on que~ando lo s1gu1ente: 

a.19 + 16.61 - 95.85 
Max -1.52 m;s 

'19.7217 
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Capitulo 2 
Dinámica general de ruedas 



2.-D!HA!UCA GENERAL DE RUEDAS. 

<.te>J 

La res1stenc1a al desp1azam1ento entre e1 suelo y el neumat11..-o 

esta cieto:-rnunacta por la fuer:a de co11es1on molecular entre las 

particulas y el rozamiento entre d1ci-1as part1culas. 

Este ienomeno se p1•esenta un1camente en las superf1c1es que 

tienen un c1e1·to g1·ado de granulometría, la interferencia entre 

las superf1c1es existe inclusive antes de existir una fuerza 

normal; en la f1g. 2.1 se muestra la representac16n de este tipo 

de fenómeno en el que existe otra fuerza que ctenvm1namos 

interferencia y esta depende del esfuerzo C'-."'lrtante existente 

entre los "p1c' . .3" cte las superf1c1es. 

En los terrenos con superf1c1es arenosas las fuerzas de 

cohes1on son casi ins1gn1f1cantes¡ por lo que el rozamien't.O 

interno entre las partículas del suelo surge a consecuencia d~ la 

llgaz.:in ae las partrculas durante su despla=amiento , esto sol•) 

ocu1~re al ser apllcadas fuerzas normales, y en mayor o menor 

~rado las fuerzas generadas dependen de este último valor. 

En el caso general la resistencia al desplazamiento se 

i..ieterm1na p1J1~ la acción cte los dos factores ci ta(los y puede ser 

caracterizada por la curva representada en la fl~ 2.2 

En la Fisura 2.2. el eje de las abcisas indica las tensiones 

normales al suelo N y en el eje a.e las ordenadas indicamos las 

tensiones tangenciales que impiden el desplazamiento. como 

podemos observa1~ cuando la fuerza normal es cero la tensión 

tangencial tiene un valol" inicial To que es creado por la 

cohes1on entre las molécuals¡ por lo tanto s1 nosotros aumentamos 

ló 
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el área de contacto entre el suelo y los neumáticos, aumentamos 

el valor inicial de la fuerza tangencial, lo que representa. una 

mayor fuerza de agarre ent.re el neumático y el piso. Esto es 

comprobado experimentalmente por la compañia Goodr1ch en la que 

se hicieron pru~tias a llantas con diferente.> dibujos arroJando 

los resultados siguientes. 

Coeficientes De Fricción 

Estático Dinámico 

Velocidad (Ml!las/hr J 5 30 30 

Llanta lisa 0.49 o.2a o. '13 0.26 
Estr1as angulares 60 0.75 0.55 o. 70 0.39 
Estrias angulares 45 0.77 0.55 0.61) O.'l'I 

En suelos muy Glutinosos, el rozamiento entre las particulas, no 

Juega un papel importante, por lo que la gráfica generalmente 

resulta una recta trazada paralela al eJe de las abcisas. 

e.e.-Pl'OPJedades del Neumiltlco. 

El neumático de hule sufre baJo la acción de cargas externas, 

diferentes deformac1ones entre las cuales las pr1nc1pales son: 

Deformación radial: Esta deformación es provocada por la 

carga normal que actua sobre el neumático y se expresa por la 

disminuc16n de la d1stanc1a desde el eJe de la rueda hasta su 

superficie de apoyo en comparac1ón con el radio libre ro del 

neumático sin carga en un valor igual a h, esto se representa en 

la figura 2.3. 

Deformación lateral: Si a una rueda en pos1c16n vertical 

cargada con una fuerza radial que se mueve en el plano de su 

rotación en la dirección señalada por la flecha v, se le aplica 
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Flg. 2.3. 

-, 
ro 

1 

Def orf"lo.cion Ro.ciio.l 

F1g. 2.4. 

Zr 

1-- V 
llel~~ 

V 

Def'orMo.clon Lo. tero. l. 



una fuerza lateral Zr que accione a lo largo del e Je de la rueda 

esta provocará la deformación del perfil del neumatico y el 

cambio de la forma de su contact.o con el piso¡ tal y como se 

representa en la figura 2.4. 

El agarre al camino de un vehículo automotor depende de las 

deformaciones anteriores, y ca:t:ie hacer notar que en loz vehrculos 

automotores de dos ruedas (motocicletas Generalmente) el efecto 

de las llantas radiales que se ha suscitado en los automov11es 

del aumento de agarre al piso no ha podido lograrse por la manera 

que tienen las motocicletas de virar, es por eso que nosotros 

hemos ideado el sistema que hemos denominado "doble llanta 

desl1zante11
1 dicho sistema puede ser de gran u t1l1dad en el 

aumento de agarre en las motos de diseño nuevo. como se muestra 

en la figura 2.5 .. 

2.3.-T i•aba.Jo de la. Rueda. 

Durante la rodadura los elementos delanteros del neumat1co que 

entran en contacto con el camino. se cargan y se deforman y los 

elementos traseros se descargan y restablecen su forma. A 

consecuencia de ello el diagrama de las reacciones normales que 

actúan sobre la rueda en marcha tiene la forma que se muestra en 

la flg. 2.6. 

En la mitad delantera del neumático que está. en contacto con 

el suelo es donde se concentran las reacciones normales. Por 

ello la resultante de estas fuerzas está desplazada una distancia 

ad del eJe central de la llanta. Por lo tanto el momento de 

res1stenc1a a la rodadura total es representada por: 

18 



A B e 

Efecto ele lo. inclino.cion en el o.reo. ele 
Conto.cto en los diferentes ca.sos: 

En el ca.so ele A y B el o.reo. es ca.si 
lo. MiSMO., pero en el CO.SO C O. peso.r 
ele que los neuMo. ticos son rr10.s clelgo.cios 
el o.reo. ca.si se eluplico.. 

Fig. 2.5. 
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Donde: 

Mfd = yd X ad + Xd X rd 

Sl Xd' 
Mn 

rd 
= Pti =O Yr 

El primer sumando representa la res1stenc1a interna del neumáti­

co¡ el segundo sumando representa la fuerza necesaria para mover 

el vehículo, el termino func1on, nos d1ce que depende del tipo de 

p1so en el que se reallce el fenomeno para que el vehículo 

derrape o no. 

Siendo ad=1.5 cm aproximadamente para una llanta de 16.5 

pulgadas de d1ametro y yd:Wtras, rd:1.16 pulg, 0:0.67 y N:Wtras. 

tendremos: 

Hfd, yd X ad + o Yr 

yd = Yr Wtras 

Hfd = Wtras (ad + OJ 

Mfd:Wtras(t.5 (0.67 x 20.32))=16458.22 Nw x cm 

Obteniendo el valor Hax1mo de torque para el que la llanta no 

comenzará a derrapar. 
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Capitulo 3 
Transmisión. 



5.-Transm1s16n. 

Este es un elemento de suma importancia en el d.lseño a.el 

vehículo ya que ele esto depende la transm1s16n propiamente d1cna 

de la potencia, para diseñarla, debemos conocer antes las 

ecuaciones de tracción que vimos en el capitulo 1, y de donde 

sabemos que la relación final, antes del convert1do1"' de par era 

de 5:1. 

.'1.J.-Conve1·t1dor Par. 

Pero antes de continuar, creemos conveniente explicar de 

manera breve que es y como funciona el convertidor de par¡ Un 

convertlCior de par es un mecanismo simple, que bas1camente tiene 

radios variables entre dos poleas, pertenece a los d1spos1t1vos 

que son llamados d1spos1l1vos de transmi.s1ón con radios variables 

inf1n1tos 1 y que a su vez seleccionamos porque t.1ene muchas 

ventaJas para el tipo de apllcac1ón que estamos mostrando en 

nuestro caso, y de las cuales las más importantes son las 

s1gu1entes. 

1.-0pera de una manera completamente automát1ca, operando como 

ya se diJo como clutch y transmisión, la manera de controlarlo es 

solo por medio del pedal del acelerador. 

2.-Es un d1spos1t1vo simple completamente mecánico y ocupa un 

mrn1mo de espacio, tambien puede operar montado en cualquier 

POSlClón. 

3.-Es de baJo costo, y su diseño nos da un rad.10 Optimo entre 

el mot.or y la transmisión. 

4.-Ha probado funcionar bien en muchas et.ras apl1caiones de 

este tipo. 

A su ve:z1 existen dos tipos de convert1c1ores 1 unos que son 
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Convertidor de Par. 



sensibles solo a la velocidad y otros que son sensibles al torque 

y a la velocidad. 

La manera de operar, es la siguiente; está compuesto 

basicamente de dos poleas, una que va en el motor y otra que se 

acopla a la transmisión, la primera polea contiene unos 

contrapesos centrífugos, que empuJan la polea a cerrarse, de esta 

manera la banda que une ambas poleas, tiende a ir hacia el 

exterior de la polea, mientras que la posición 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 relación entre las poleas 

varie de mayor a menor, esto depende de la velocidad y el torque, 

comportandose como si fuera una transmisión automática. 

Existe una gama muy grande de modelos de convertidor de par 

pero nosotros hemos elegido por sus características de tamaño, 

radios de variación y potencia el modelo 790 sens1t1vo al torque 

de Salsbury Industries. 

S.E.-CáJcuJo de cata1'1nas para Ja J'eJac.tó11. 

Sabemos que tomando en cuenta las caracter!stlcas de var1ac1ón 

del convertidor y según la ecuación de tracción, la relación que 

necesitamos es de 5:1, escogemos por lo tanto una relación 

sencilla ya que es menor a 7:1. 

Obteniendo la potencia que recibirá la flecha motriz tenemos: 

Pd ' 8 h.p. X .eo ' 6.'! HP. 

En donde .80 es de la eficiencia del convertidor y los 8 H.P. son 

los caballos suministrados por el motor. 

Ahora tomando 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 será: 

6.4/1.7 X 3.65 H.P. 

Buscando en la tabla obtenemos que la catar ina menor deberá 

tener 17 dientes y deberá ser de paso 35 doble obteniendo 3.67 Hp 

de potencia normal de operac16n, sabiendo que la cadena operará 

siempre entre el rango de 2:500-4000 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 lubricación le 

corresponde es del tipo de baño o disco. 

Ahora debemos obtener el número de dientes de la Catar1na 

Mayor y tenemos. 

No dientes = 17 x Relación = 17 x 5 : 85 Dientes. 

Como la ca tar1na va pegada a la rueda es con ve ni ente checar el 

ct1ametro para cuestión de espacio, obteniendo que: 

D1am ' 85 x .375 in / P1 ' 10.1461 ln ' 25 cm 

S1 el ctiametro de la llanta es d.e 41.9 cm, y el d1ametro 

obtenido es menor1 entonces la catarina puede usarse. 

Ahora la d1stacia deseada entre centros es cte 50 cm, pero 

debemos obtener la d.1stancia exacta necesaria, para lo cual 

obtendremos el factor A para poder Buscar en la tabla. 

G 10.1461 2.0292 
A ' .2062 

2e 2 (50/2.54! 

de la tabla 4 obtenemos: 

.49:'!1 º' .5069 

Ahora Obtenemos el nümero cte estabones que necesitamos teniendo 

N 
1.9995 X (50/2.54) 

----,375----------- .4931 (17) + .3069 (85) 139.42 
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ce1"1"ando a enteros tenemos 139 eslabones. 

Ahora para obtener la d1stanc1a exacta tenemos: 

(139 .4931 (17) .3069 (85) .375 
E 19.60 in 49.79 cm 

1.9995 
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Capitulo 4 
Trafica bilidad. 



4.-Traf1cab111aaa 

IJ.J- Parámetros de T rJf J<"ilbJJJdad. 

Traf1cabl.11dad es la capacidad de los vehiculos para marcl1ar 

por diferentes caminos y obstáculos. 

La relación de las ruedas en el vehiculo que estamos diseñando 

es de 3 x 2, ya que tenemos tracción real en 2 de las tres 

llantas que estamos ut1llzando. La traftcabllldad puede ser 

aumentada por diferentes medios de los cuales los más importantes 

son los s1g: 

1) MeJoram1ento de tas cualidades d1nám1cas. 

2) D1sm1nuc1ón de las presiones especif1cas. 

3) HeJoram1ento de las propiedades de adherencia. 

4) Geometria del automov11. 

IJ.2.-Pa1~ámetros Geométricos. 

Entre los para.metros geomctr1cos de traf1cab1l1dad podemos 

enumerar 

1) Luz sobre el suelo del vehículo. 

2) Angulo delantero y trasero de traf1cab1Udad. 

3) Racl1os long1tud1nal y transversal de traf1cabil1dad. 

La luz sobre el suelo K es la distancia entre el punto más baJo 

del vehículo y el suelo, da la representación de las 

irregularidades máximas por las que puede pasar l1bremente el 

vehículo. 

Los ángulo de traf1cab1l1dad determinan el paso del automov11 

por zanJas y montículos y tambicn la pendiente máxima que el 

vehículo puede trepar sin hacer contacto con el obstáculo los 

angules se definen entre la tangente y el punto de la carroceria 

que esta pueda tocar, hacia el frente y la parte de atrás. 
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Los radios de traficabil.ldad definen el contorno de los 

obstáculos que pueden ser superados por el vehículo sin rozarlos, 

estos radios deben ser trazados por arcos que toquen las ruedas 

en un punto tangente y los puntos más baJos del vehículo. 

Para nuestro caso los parámetros geométricos están mostrados 

en la figura "!.L. 
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Po.ro.rietros Georietrlcos de tro. flco.billdo.d 

--, ____ _ 
' "<---------------------.-------

Los angules al fa y beto. t:renden 
o. ser de 90 gro.dos. 

, , 
' ' ' ' ' ' 1 

' ' ' ' ' ' ' _.,,,. 

En Unn Hoto El nidio 
Tro.nsversal de 
tro.fJco.bllldo.d es 
Infinito 

Fig. 4.1. 



Capitulo 5 
Dirección 



5.-Direcci6n. 

El g1ro en los autom6vlles se puede realizar· por los 

siguientes medios: 

a) Cambiando la d1recc1ón de mov1m1ento de las ruedas 

d1r1g1das. 

b) Creando una d1ferenc1a de pares motores en las ruedas 

motrices. 

e) Combinando ambos métodos. 

Anallzaremos el caso de giro con una rueda d1r1g1da como se 

muestra en el esquema. 

Adoptaremos que el giro se efectúa con un radio constante y 

velocidad de marcha estable y ademas los neumáticos no tienen 

elast1c1dad lateral. En estas cond1c1ones podemos considerar que 

el giro del vehlculo es alrededor de un eJe constante (O) para 

hallar su pos1c1ón solo es necesario determinar la intersección 

del eJe axial a la llanta delantera y de las llantas traseras. 

el punto o en el que estos eJes se cruzan determ1na la pos1c1on 

de la proyección del eJe de siro. La distancia o-02 desde el 

centro de giro nasta el centro del puente trasero lo llamamos 

radio de g1ro. L::i cual está determinad.o por las 

ecuaciones y mostrado en 
¡ 

la flg. 5.1. 

R ' L ctg ex 

donde: 

L:.Distancia entre eJes delantero y trasero. 

a:=Angulo de desviación de la rueda delantera. 

Es importante señalar que este tipo de vehículo (motocicletas) 

cuando toman las curvas a altas veloc1dades1 generalmente ya no 
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Fig. 5.1. 
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es necesario el que la llanta delantera g1re, ya que debido a la 

lncllnac16n del vehículo y por lo tanto de la llanta se provoca 

una especie de efecto d.1ferenc1a1 que a cont1nuac1on 1ntentamos 

expllcar en la f1s 5.2. y las sig. ecuaciones: 

La velocidad tangencial entre los puntos a y b es diferente 

por lo cual tendremos. 

Vtb ' RPH X B Y Vta ' RPH X A 

Ahora si Las Rpm son iguales ya que son las de la llanta 

ded uc1mos que: 

Vta Vtb 

A B 

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

provoca que la motoc1cleta de vuelta necesariamente. 
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Capitulo 6 
Suspensión 



SUSPENSION. 

6.1. Oscilaciones y Suavidad de Marcha. 

Una de las partes más importantes en el diseño 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 

vehículo 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 y 

cuyas vibraciones no influyen grandemente en el confort de los 

pasajeros estas son despreciadas en el análisis de la suavidad de 

marcha. 

Analizando un sistema oscilatorio típico del automovil, mostrado 

en la fig. 6.1 este consta de masas expuestas a oscilaciones, de 

elementos elásticos, que amortiguan los choques y resistencias que 

obstaculizan las oscilaciones. 

Las masas principales de los automoviles se dividen en 

suspendidas y no suspendidas. Siendo las primeras aquellas 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 él, y las cargas del 

vehículo. Las masas no suspendidas son las partes que 

constituyen la suspensión y las ruedas. Hay piezas que 

simultaneamente son suspendidas y no suspendidas, como son las 

orquillas y otros elementos de la suspension, que son 

generalmente los que unen un tipo de masa con el otro. 

Debido a que los neumaticos tienen una característica de 

deformaciOn elastica en una proporción pequeña, se puede decir, 
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considerando que el último eslabón del automovil al piso son 

estos. que todas las masas del automovil se encuentran 

suspendidas. 

6.2. Coeficiente de Masas. 

La relación entre las masas suspendidas y las no suspendidas 

se denomina coeficiente de masas amortiguadas y se encuentra 

definido por: 

M 
Um=-----------

ml m2 

Donde: 

Um= Coeficiente de masas amortiguadas. 

ml= Masa Delantera sin amortiguar. 

m2= Masa Trasera sin amortiguar. 

M= Masa total Amortiguada. 

Por Experimentación se sabe que este coeficiente para 

automoviles de tipo turismo se haya en los limites entre 6.5 y 

7.5 a plena carga. El Valor de este coeficiente se considerará 

durante el desarrollo del proyecto. 

Considerando las siguientes masas tenemos: 

Elemento. 

a)Masas Amortiguadas. 

Piloto 
Motor 
Transmision 
Estructura 
carroceria 
Amortiguadores 
Extra 
Total. 

Masa. 

BOkg 
20kg 
23kg 
2Skg 
lOkg 

7kg 
20kg 

lBSkg 
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b)Masas delanteras sin amortiguar. 

Llanta delantera y 
mecanismos. 

Bkg 

c)Masas Traseras sin amortiguar. 

Llantas Traseras y 
mecanismos. 

Por lo tanto: 

185kg 
Um=------------

20kg + Skg 

20kg 

185kg 

28kg 

entonces: 6.5 ( 6.6071 ( 7.5 

6.6071 

Tendremos que se encuentra dentro del rango especificado. 

6.3 Calculo de los elementos de la Suspension. 

6.3.1. Distribución del peso. 

Considerando que el vehiculo a diseñar tendra tracciOn 

trasera, decidimos por experiencia el darle una distribuci6n de 

peso de 60 1. atras y 40 1. adelante. 

6.3.2. Cálculo de los resortes. 

El motivo de la selecciOn de un resorte Helicoidal como 

elemento eUstico en ambas suspensiones, es que las 

características 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 

torsi6n. 

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 amortiguación 

como se muestra en la figura 6.2. 

Datos: 

Wdel=M x Dist. peso x Aceleración. 

Wdel= lBSkg X .4 X 9.81 m/sº = 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 10 

cm de carrera total tendremos que: 

l 
X=--- x Carrera = .33333 x 10 cm 

3 

Fr= X X K = 3.3333 cm X K 

considerando dos amortiguadores. 

FrT= 2Fr 

3.3333 cm 

Del diagrama de cuerpo libre tendremos. 

Fy=O + • 

FrT X cos 45 - Wdel = o 

2 x 3.3333 cm x k x .7071 - 725.9400 nw O 

Despejando. 

725.9400 nw 725.9400 Nw 
k= ---------------------- l53.99óó Nw/cm 

2 x 3.3333 cm x .7071 4.7139 cm 

Para analisis posteriores necesitamos obtener una constante 

equivalente vertical suponiendo un solo resorte. 

Tendremos: 
Xeq 
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cos 45 = 
_!\_i:_q ___ _ 
3.3333 cm 

Despejando: 

Xeq • cos 45 x 3.3333 cm 2.3570 cm 

Posteriormente 

Wdel 725.9400 Nw 
KeqDel• 307.9932 Nw/cm. 

Xeq 2. 3570 cm 

6.3.2.2. Resortes Traseros. 

Dentro del diseño de este vehiculo la parte mAs innovadora es 

la suspensión trasera en la cual trataremos de comprobar el 

funcionamiento de una suspensión Prototipo a la cual hemos 

denominado "doble llanta deslizante", con la cual pretendemos 

aumentar la superficie de contacto y con ello el agarre y 

estabilidad que se tiene en un vehículo 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 rr.anera convencional, sino que son 

soportados por un balancin simétrico que interrelaciona la 

posición con respecto a la vertical de la moto, el piso y la 

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

Wtras= H x Dist. Peso x Aceleración 

Wtras• 185Kg x .6 x 9.81 m/s' • 1088.91 Nw 

Si suponemos que con el vehiculo a plena carga un tercio de la 

carrera de los amortiguadores se comprime, el brazo de la 

suspensión en ese instante esta en la posición horizontal y el 
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amortiguador tiene 10 cm de carrera total tendremos que: 

X 1 = .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 

Del O.C.L tenemos: 

Ho=O ( + 

L X Wtras - Xl X (6.6660 cm X K X cos 45) = o 

50 cm x 1088.91 - 20 cm x (6.6660 cm x K x cos 45) O 

despejando K 

54445.5 Nw cm 
K 577.54 Nw/cm 

94.27 cm 2 

Para AnAlisis posteriores necesitamos obtener una constante 

equivalente vertical suponiendo un solo resorte. 

Tendremos: 

Xeq 
cos 45 

3.3333 cm 

Despejando: 

Xeq = cos 45 x 3.3333 cm 2.3570 cm 

Posteriormente: 

Wtras 1068.9100 Nw 
Keqtras'= 461. 9898 Nw/cm. 

Xeq 2.3570 cm 

Para Encontrar la Keqtras al centro de la llanta tendremos: 
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Mo=O { + 

L x Keqtras 20cm x Keqtras' 

Despejando: 

20cm x Keqtras' 20 cm x 461. 9898 Nw/cm 
Keqtras= ---------------- 184.7959 Nw/cm 

SO cm SO cm 

6.3.3. Cálculo de las Constantes de amortiguación. 

Analizando el sistema oscilatorio 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 los punto A y B que 

representan las suspensiones delantera y trasera; los 

coeficientes generales de rigidez para las suspensiones y los 

neumáticos respectivamente son iguales a el y c2. 

Consideremos que en el proceso de oscilaciones el segmento AB 

se desplazo de su posición neutral a una posicion A1 8'¡ con ello 

el centro O se desplazó cierto valor Z y ocupó la posición o• y 

además el segmento giró alrededor de O' un angulo a. En el plano 

vertical, actuan las fuerzas y momentos siguientes en el centro 

O' está aplicada hacia abajo la suma de las fuerzas 

Gam+Pj=Gam+mCd~z/dt~) siendo Gam el peso de las masas 

amortiguadas m y Pj la fuerza de inercia de dichas masas, en los 

puntos B' y A' respectivamente están aplicadas las fuerzas Pl = 

G1-c1z1 y P2 = G2-c2z2 siendo Gl y G2 los pesos que recaen sobre 
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la euepension delantera y tras:era y =1 y -~ el despla:amiento en 
cada punto. 

El momentc• P2a-P1b que t.ien,je a girar el sis:t.er.i.a alrededc·t· del 

eje hc·ri=·~nt.al que pasa por el punto O' perpendicular al Flanc. 

vertical. El momento de inercia Mi=m x r= x (d=a/dt=) , sienjo r 

el radio de giro de las masas am~rtiguadas respeo:t.o al eje 

indicado, y a el ángulo de giro. 

Las ecuaciones de equilibrio se expresa como: 

( 1) 

Gam + m = Pl + F2 = Gl - clZl • G2 - c2z2 
dt' 

donde teniendo en cuent.a que Gl + G2 Gam tenemc·s: 

rn ------ + c1z1 + c2z2 o eq e 11 
dt' 

l21 
d'a 

mr= P2a - Plb (02 - c2z2Ja - (Gl-clzllb 
dt' 

y puesto que G2a=G1b entonces: 

mr~ ------- + c2z2a-c1Zlb = O eq(21 
dt' 

Analicemos ahora los desplazamientos verticales de los puntos 

A y B: 

z2=z + a tga ~ z+aa 

Diferenciando estas ecuaciones dos veces con resp~cto al tiempo 

obtenemos: 

d'a 
- b 

dt' dt' 
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d'z 
+ a 

dt' dt' dt' 

Sustituyendo en las ecuaciones la aceleración lin~al {dz=;dt 2 } 

por su expresion en la ecuacion (1) Y la aceleracion angular 

{d.:.a/dt=) por su expresion en la ecuacion C2l obtenemos: 

d-=1 b' ab 
m ----- + ClZl ( 1 + + c2z2 ( 1 - o 

dt' r:o r' 

d::.::2 a' ab 
m ----- . c2=2 ( 1 + . c1z.1 ( 1 - o 

dt' r' r' 

Sustituysndo en la ecuacion superior z:: por su valor 

determinado de la ecuacion inferior Y en la ecuacion inferior 

sustituyamos z2 por su valor que se obtiene de la ecuación 

d';:l ab - r' ct=z2 Cl(a+b).:. 

---------- " ------ + ---------- Zl o 
dt' a'+ r' dt' m(a=+r=) 

ct=z2 ab - r' ct=z.1 C2{a+t•}: 

---------- " ------ + ---------- z2 o 
dt' b'+ r' dt' m< t.=+r= J 

De aqui concluimos qu.c: en cada una de las ecuaciones entran 

los desplazamientos zl y z2 de donde se deduce que en el caso 

general las oscilaciones verticales de los ejes delantero y 

tra~ero del automovil estan relacionados. 

Esto provoca que el automovil tienda a reali=ar un 

movimiento rotaciondl alrededor del centro de masa (movimiento 

llamado Galopeo).· 
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La manera de hacer que el movimiento de los ejes sea 

independiente uno del otro es haciendo que en cada una de las 

ecuaciones el termino que relaciona una variable con la otra :ea 

cero. Una forma de lograr esto es haciendo que: 

ab=r:i 

De esta manera el termino de las ecuaciones se hace cero 

por que la resta de ab-r:i = o. 

Esto logra que el centro de elasticidad del sistema 

oscilatorio coincida con el centro de masa, P•:tr lo que el 

análisis para encontrar las constantes de amortiguacion se 

simplifique, 

independiente. 

esto nos permite calcularlas de una manera 
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6.3.3. l Oscilaciones Naturales. 

El hombre dei1¿ ~u n1h~: ~6 0;0§~umtr' 

verticales que se generan al caminar; 

l~o o&~il~~ione~ 

con~iderando que la 

frecuencia de estas oscilaciones se encuentra ent.re los limites 

de 67 89 oscilaciones por cada minuto; y sabiendo que 

oscilaciones d0 frecuencias menores producen en algunas personas 

mareo y que frecuencias mayores a 300 oscilaciones por minuto se 

sobrellevan de manera desagradable, tendremos que un rango de 

frecuencias en las que la mayoría de la gente se siente 

confortable esta dentro de los límites de 60 a 90 oscilaciones 

por minuto; rango que generan la mayoría de los automovile~ 

turismo actuales al estar en marcha. Por consiguiente un valor 

a.:eptable para nuest.ro prototipo debe estar dentro de esto: 

valores. 

6.3.3.2. Ext1n~ion d~ Oscilaciones. 

El elemento que vamos a utili=ar 

oscilaciones son amortiguadores del 

para la extinción de 

tipo hidraúlico de doble 

efecto; en los que la resistencia durante la carrera de 

cornpresiOn es varias veces menor que durante la carrera de 

e:-:parision; por lo tanto para evaluar el papel del am 0: 0rtiguador en 

la suspensión hacen falta indices que relacionen su 

característica con parametros del sistema oscilatorio en que está 

instalado. unos de esto indices es el factor de amori:iguamient.o 

h. l/s determinado por: 

h= 
Ca 

2m 
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Donde: 

Ca=Coef iciente de amortiguacion en Nw . s/m 

m=Masa Amortiguada en kg 

Para relacionar el factor de amortiguamiento y la rigidez de 

la suspensiOn Cla frecuencia w de las oscilaciones propias> se 

utiliza el indice adimensional: 

h 
'!>=-- -

¡.¡ 

que se denomina factor relativo de amortiguamiento de las 

oscilaciones verticales. En la nueva generación de automoviles 

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

6.3.3.3. Constante de amortiguacion trasera. 

Si consideramos ~=.2 1 y n=SO osc/min Tendremos: 

h=• x w donde w=~n = 2 x 3.1416 x 80 osc/rnin= 502.6548 rad/min 

h= .2 x 502.6548 rad/min = 100.5310 1/min . :.6755 1/seg. 

Ca'= 2 X h X Mtras = 2. 1.6755 1/Seg 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 I cos 45 1315. 0935 l:g/s 

6.3.3.4. Constante de amortiguacion delantera. 

Si consideramos ~=.2 1 y n=BO osc/min Tendremos: 

h=~ x w donde w=2n = 2 x 3.1416 x 80 osc/min= 502.6548 rad/min 

h= .2 x 502.6548 rad/min = 100.5310 l/min = 1.6755 l/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 = 24 7. 9740 kg/.s / cos 45 = 350. 6892 kg/s 
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Capitulo 7 
Frenos 



7.-Frenos. 

El sistema de frenos que ut1l1zaremos en nuestro diseño será 

del tipo de frenos de disco h1draüllco, la razón es que este tipo 

de frenos tiene la capcidad de disipar el calor generado por la 

:fuerza de frenado, ya que en la mayoria de los casos los frenos 

están en contacto con el aire, deben ser de acción reforzada para 

que las pérd1das del coef1c1ente de fr1cc1ón por la temperatura 

no sea considerable. Como desventa Ja se tiene que necesitan 

presiones un poco mayores que los frenos de tambor. Los 

coJinetes de frenos de disco suelen ser de mayor espesor ya que 

el area de contacto con respecto a los frenos de tambor es menor. 

Este sistema en las motoc1cletas ha sido importante en el 

diseño de los vehiculos, ya que la configuración de llantas 

las hace inestables al bloquear alguna de las ruedas, sin embargo 

actualmente se ha desarrollado un sistema de frenado que en 

ingles se denomina ABS, abrev1ac1ón de las palabras inglesas 

(Antl Blocl<1ng System). Y cuyo pr1nc1pio consiste en mantener la 

fuerza de frenado en su mayor ef1c1encia, según lo muestran las 

curvas de frenado en la Figura 7.1. 

Uno de los sistemas mencionados consiste en un sensor 

infrarroJo que relaciona la ve1ocictad. de siro de la llanta con la 

fuerza del freno aplicada por el plloto, 

7.J.-Cálculo de frenos. 
Literales a usar: 

Pc:Presión en el Clllndro. 

a:Distanc1a del centro de giro del disco al p1st6n de frenado. 
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F,F': Fuerzas Normales aplicadas al disco. 

µ:Coeficiente de Fricción. 

2 
F'• Pe X (d/2) F'' 

HF'•(µF' + µF'')a ' 2µPc(d/2) a 

HF',2µF'a 

2 
( 1) 

Ahora Consideramos que tendremos una relac16n de 3.5:1 en el 

pedal de freno y considerando los diámetros standard del pistón 

tendremos que el diámetro del cillndro maestro es de 1/2" y el 

del cilindro del freno es de 1" de diámetro, tendremos que si se 

aphca una fuerza de 20 Kg obtenemos: 

F'2,3.5 F'l ,3,5 X 20 Kg,70 Kg 

Donde: 

Fl: Fuerza Aplicada. 

F2: Fuerza ctespues de la palanca. 

Luego: 

F'3 F'2 

d3 d2 

Despejando: 
F'2 X d3 70 Kg x (2.5'1)cm 

F'3' ---------- 1'10 Kg 
d2 1.27 cm 

Donde: 

F2: Fuerza aplicada en el c1Undro maestro. 

d2: Diámetro del cilindro maestro. 

F3: Fuerza en el pistón del disco. 

d3: Diámetro del pistón del disco. 

Sust1 tu yendo en la ecuación (1) y sabiendo que F3:F obtenemos. 

HF',2(µ)(F')a ' 2 (0.'I) (l'IOKg) (12.5 cm) ' 1'100 Kg cm 
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Donde µ se obtiene del c6digo Nat1onal Boureau Standard. 

Sustituyendo Unidades HFo 13720 Nw-cm 

Comparando este valor con el valor obtenido en el Máximo 

momento que absorbe la llanta antes de derrapar tendremos que 

este valor es de 16ll58 Nw-cm, por lo tanto podemos considerar que 

el sistema es aceptable, ya que la supos1c16n 1n1cial de 20 Kg 

apllcados en el pedal es conservadora. 



Capitulo 8 
Aerodinámica 



6.-Aerodinlimica. 

Dentro del diseño actual de vehículos, una de las partes mas 

estuc1ladas es la que se ref1e1~e a la res1stenc1a que el aire 

eJerce sobre los cuerpos en mov1m1ento. 

La gráfica adjunta, muestra una curva típica para un ensayo en 

el que se graf1ca la potencia necesar..la contra la velocidad a la 

que se mueve. La res1stenc1a a la rodadura, aumenta llnealmente 

con la velocidad y la res1stenc1a del aire aumenta en forma 

cuadrática con la velocidad. 

Para poder determinar la amgn1tud de esta resistencia, es 

necesario def1n1r la forma de la carrocería de nuestro vehículo¡ 

para ello tendremos que tomar la base de los elementos mecánicos 

ya diseñados, dandonos las d1mens1ones aproximadas en la figura, 

en donde se muestran la posición aproximada de los elementos 

principales. La forma que escogimos por sus caracteristicas 

aerodinámicas y por las caracterist1cas mecánicas dadas se acerca 

a una el1pso!de con una relación de L/d : 160/80:2 

Obteniendo un coeficiente Según la tabla para un flUJo laminar 

de 0.27. 

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

vehículo es: 

2 
FK = 1/2 R V Cd Af 

siendo: 

Fx: Fuerza eJerc1da por el aire 

R Densidad del aire 

V Velocidad del vehiculo 

Cd : Coef1c1ente ·de Res1stenc1a 
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Af = Area frontal 

El area frontal será: 

Area = P1 ab s1 a= 1!0/2 y b:80/2 por las dimensiones del 

vehículo tenemos: 
2 

Area= 3.1'116 x 20 x l!O = 2513.27 cm 

3 
Ahora considerando que: R :. 1.2 kg/m 

V : 10 - 30 - 60 - 100 Km/h!" 

Cd = 0.27 
2 

Af : .2513 m 

Por lo tanto: 
2 2 

FX = 1/2 X 1.2 X .27 X .2513 X V .01!07 V 

10 Km/h!" 2.77 m/s 

Fx = ,01!07 X 2.77 :,3123 Nw 

30 Km/h!" = 8.33 m/S 

FX = .01!07 X 8.33 = 2.821!1 Nw 

60 Km/h!" = 16.66 m/s 

FK = .01!07 X 16.66 = 11.3055 NW 

100 Km/h!" = 27.77 m/s 

Fx = .01!07 X 27.77 = 31.40 NW 

Gra-f1cando obtenemos la grá:flca en la f1gura s1gu1ente: 
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Grafica De Aerodinamica del VEfh ículo 
Graflca Velocldad contra fuen:a 
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Grafica Típica De Resistencias 
Groflco Velocldod centro fuerza 
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Conclusión 



Conclusiones. 

El trabaJo nos enseña la importancia de las ecuaciones que 

simulan el comportamiento .iel vehiculo, de esta manera es posible 

darnos cuenta de como se va a comportar el vehrculo, de una 

manera general, evitando la necesidad de un exceso de 

exper1mentac1ón, comprenct1endo las fuerzas que actuan durante la 

marcha de cualqu1er vehiculo, dandonos la pauta para poder 

ct1señar el t1po de transms16n 1 en base a parámetros f1Jos 1 como 

puede ser en nuestro caso, el motor, que en base a su curva de 

potencia y torque1 nos da como ya d1J1mos la pauta para diseñar 

mediante las ecuaciones de balance de tracción, primero los 

elementos mecánicos y posteriormente predecir de manera general 

el comportamiento del vehículo. 

La importancia de las fuerzas que impulsan al vehI.culo tienen 

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

p1so, y que todos conocemos como neumá tlcos. Aqul podemos darnos 

cuenta de que no solo la fuerzas normales actúan en la 

transmisión de la potencia sino que hay otras fuerzas, que se 

deben a los esfuerzos de deformacion que se producen en el seno 

de estos elementos al momento en el que el vehículo es aceleraij_o 

o enfrenado, y que pueden ser una llmitante de la potencia que 

pueda ser transm1t1da o no al piso de una manera eficiente, entre 

otras cosas, no hace preguntarnos s1 realmente la fricción como 

lo dice la física clásica solo depende de la normal o no, 

pudiendo contestar a esto que en algunos casos en el que el 

cuerpo no es completamente rig1do y llso este teorema puede ser 

cuestionado. 
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La transmisión es parte fundamental en los vehículos, debido a 

que las velocidades a las que trabajan la mayoría de los motores 

de combustión son muy grandes surgiendo la necesidad de reducir 

las Rpm entregadas, además de que el sum1n1stro de potencia y de 

torque entregados por este tipo de motores no es constante, sino 

que es función de la re vol uc1ones, Debido a esto nosostros damos 

para este tipo de apllcac1ón una alternativa al seleccionar un 

convertidor de par que ha demostrado ser eficiente en este tipo 

de apllcaciones. La manera de hacer que el vehículo tenga una 

marcha aceptable es haciendo un buen diseño de transmisión, como 

el que proponemos. 

Traf1cabllidad, palabra importante en el diseño de automóvlles 

que no es muy escuchada en el medio, aunque es palpable en todo 

vehículo, ya que debido a estos parámetros los vehículos se 

di Terenc1an, es decir que un Jeep no tiene el mismo valor en los 

para.metros de traficabllidi:L que un auto de calle, aqu1 podemos 

ver la importancia de ctic11os par·ametros, importancia que nos 

obllga a no descuidarlos en el d1seño de cualquier t1po de 

vehículo. 

Alguna vez nos hemos preguntado, porque los vehículos de dos 

ruedas v1ran sln necesidad de g1rar el volante, 

a! ~acer el análisis dina.mico de 

las ruedas en las que por la diferencia de radios al inclinarse 

surge una diferencia en las ve1oc1dades tangenciales de la rueda, 

razón por la cual los vehículos de este tipo pueden ser 

conducidos sin necesidad de girar el volant.e. 

Parte Medular de nuestro trabaJo lo compone el tema de 

suspensión en e·1 que proponemos un sistema completamente 
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innovador, y al que hemos denominado doble llanta deslizante y 

que aprovecha el máximo de ventaJas del agarre, implementando una 

m1norra en los problemas existentes en este tipo de vehículos, 

para esto hicimos un anál!s1s de fuerzas con sus sistemas 

equivalentes, planteando ecuaclones que no solo sirven para 

nuestro caso sino para cualquier caso de suspens1on, para esto 

echamos mano de equ1 valencias de sistemas, intentando reducir al 

minimo las variables que intervienen en el d1seño. 

Frenos, palabra común que usamos a diario, y que no por esto 

deJa de ser importante en cualquier tlpo de vehrculo, anallzancto 

las ventaJas de los diferentes sistemas hicimos la seleccion de 

un sistema que ha probado ser muy eficiente y confiable en las 

apl.lcac1ones de vehiculo que se mueven y que se usa lnc1us1ve en 

los vehrculos prototipo de las grandes firmas, el sistema antes 

mencionado es el sistema de frenos de d1sco acc1onado de manera 

h1drául1ca. 

La aeroct1nám1ca en la actual1da<l es una de las partes 

medulares no solo en el diseño de vehículos sino tamb1en en el 

diseño de estructuras, por esto podemos ver que las fuerzas 

debidas a la frcclón del aire contra otras superf1c1es no puede 

se:r despreciada, ya que a altas velocidades, la ruerza que eJerce 

el viento puede llegar a ser una hm1tante en el movimiento para 

nuestro caso de un vehículo prototipo. 

En general podemos decir que el obJetivo de establecer bases 

para el dlseño y la const:rucc1ón de un vehiculo prototipo se ha 

cumplldo de manera sat1sf'actor1a, remarcando aspectos nuevos y 

ecuaciones que en . su gran mayoría son producto de la modelación de 

vehículos y que han mostrado describir de una manera aceptable el 
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comportam.iento de estos. 

La suspens.lón que proponemos es una .idea .innovadora que puede 

ser llevada a la práctica y que debe funcionar de una maner·a 

satisfactoria, segun lo lndican las ecuac.iones, la exper.iencia, y 

porque no la corazonada y el sentido común. 



MODELO 

700 

705 

770S 

775A 

775S 

780A 

7d0S 

7YOA 

7YOS 

615 

910 

TABLA 1.1. 

ESTA 
SMIR 

TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA CONVERTIDORES 
DE PAR DE INDUSTRIAS SALSBUR)'. 

POLEA POLEA ANCHO RANGO 
CONDUCTORA CONDUCIDA BANDA ESTILO RELACIO!i 

LO HI 

700 700 .950 SS TS 3.95 1.00 

700 705 .950 SS 3.95 1 .oo 

780S 770 1. 18 SS TS 3.95 .76 

780A 775 1.18 SS 3.86 .87 

780S 775 l. 18 SS 3.95 .76 

780A 780 l. 18 TS 3.44 .76 

780S 780 1.18 TS 3. 71 .69 

780A 790 1. 16 SS TS 3.43 .61 

780A 790 1.18 SS TS 3.38 .54 

810 850 l.25 TS 3.41 .89 

910 850 1.25 TS 3. 13 .;a 

NI BEIE 
QLJOTECA 

RANGO 
POTENCIA 

2T 4T 

15-25 8-16 

15-25 8-ló 

15-30 8-16 

15-30 8-16 

15-30 8-16 

15-30 6-16 

15-30 8-16 

15-30 8-15 

15-30 8-16 

20-45 N/A 

20-45 N/A 



Tablas ¡ . 2. y 1 . 3. 

t.7l>ef1c1e1ite de l'c"S.lsteJH~lJ. a Ja l'<.ldactu1'a 
adlJeJ"tUJC1a de t1 .. uctores. 

IT1po de camino 

D~ tierra seco 

Tierras v1rgenes 
.balct.10 compacto 

Bald.lo s1n labrar 
2-3 anos, prados 
segado 

Ra.stl"OJera 

Campo labrado 

Campo preparado 
para la siembra 

Suelo turbo-pan­
tanoso desaguado 

Camino de nieve 
apisonada 

Tractores con 
neumatJ.cos 

0,03-0,05 

0,05-0,07 

0,06-0,08 

0,08-0, 10 

0,12-0,18 

0,16-0,16 

0,03-0,04 

0,7-0,9 

0,6-0,8 

0,6-0,8 

0,5-0,7 

0,4-0,6 

0, 3-0,4 

Tractores de oruga 

0,05-0,7 0,9-1,1 

0,06-0,07 1,0-1,2 

0,06-0,07 0,9-1, 1 

0,06-0,08 0,8-1,0 

0,08-0, 10 0,6-0,8 

0,09-0, 12 0,6-0,7 

O, 11-0, 14 0,'!-0,6 

0,06-0,07 0,5-0,7 

<,. .. oef.i<.:1ente de 1 .. es1ste11c1a a la rodadul"d y el coe:f1c1e11te de 
AdlJtu•e11c1J de automov iles. 

Tipo de Coe:f 1c1en te Coef ic1en te 
camino Resistencia adherencia 

Carretera asfaltada 0,015-0,020 0,6-0,75 

Camino de grava-macadam1zacta 0,020-0,030 0,5-0,65 

Pavimento de gu1Jo 0,025-0,035 0,'!-0,50 

Camino de u erra secei 0,030-0,050 0,5-0,70 

Camino de tierra des pues de 0,050-0,150 0,35-0,50 
llover 

Arena o' 1 oo-o' 300 0,65-0,75 

Camino de nieve apisonada 0,030-0,0'!0 0,3-0,35 



11 0.18 
12 0.20 
13 0.22 

i~ i g:~~ 
16 
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18 
19 

'º 

1 o . .:;:7. 
o.:9 · 

1 0.31 
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. 0.43 
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HP Ratings for ASA Standard %" Pitch Chain 

* TJ'P9 1: M.anual LubricaUon. 011 t1ppi1ed pew:d1c11Uy w1th bri.ah or 1pcut can. (370 !pm mu. ch111n 1pee<l) 
Type 2: Drlp Luhric•Uon. 01\ 11pphed ~twe .. ~. !mi. plate edql!S lrom 4 dnp lubncatcr. tl 700 lpm m<!.1.) 
Type 3: 011 Balh or OU Bllnqer. OLl leve! IT' • ..:.;;!111ned m C.!ls1nq at predeterm1!led he1qht. (2800 lpm max) 
Type 4: CU Stnam. Od apphed by c1rcul11hr.q ¡::ump in11de chain loop on !cwer spar;. (up 10 max. 1peed shown) 
Reler to paqe 50-80 lor addiuonl!l lubnc"'llon 1nJorm11.ticn. 
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Standard Selection Method for Dodge Roller Chain Orives 
Follow Steps 1 to 8 balow fer drive selection. Alao 

note the bold fa ce headings on th11 page. 
Step l. Detennin• Ct .. of Servic.--See table on 
p.5Qe 50-58 for claBS ol service for dnven machme. 
Step 2. S.l.c:t Servic• Facto~Obtam the service 
factor from the table below. 

S.rvic• Factor 

C 1 Type of Input Power 
~ju Intemal Combwllon Electrtc Motorllntemal Combu.t:ion 

Servic• En;tne wtth or Enq¡ne wtth 
Hydraullc: Orive Turbtne Mech4ntcal OriYe 

A LO 1.0 1 1.2 
B l.2 1.3 1.4 
e I.• J.s 1 l.7 

Step 3. Determine D.tgn HP-Multiply the nor­
mal runnlng HP by the servlce factor selected. In 
Step 2 (divide this by 1. 7 fer double strand cham; by 
2.5 fer triple strand; by 3.3 fer quadruple strand). 
Step 4. O.termin• Sta. af Small Sproclr.•t-Refer 

~si~~ tha:~sf~H~1t~1~?S1~~ f:n~~:R?iti?th~ 
hiqh speed. shaft. find the shortest p1tch cham with a 
sprocltet having: l. HP rabnq equal to or greater 
than lhe Desiqn HP; 2. Bore larqe enough to l!iccom· 
rncxil!ite the high speed ahaft ·--= 'meter l!ind 3. Sl!itis· 
lactory number of teeth. 

Unless speeds are low, lt ts not advisable to use 
lesa thl!in 17 teeth In the sml!ill sprock.et. lt Is often 
prelerable fer the aake of quletneas and long llfe to 
selecta small sprocket with a qreater number ol teeth 
in a hner pltch, than to use a fewer number of teeth 

~~eª ~toas~lt~~~h~ºbef~wthfu~r=~e~'ded 
-:iaxunum will tncrease drive smoothness and qulet. 
1ess of operation. 
ltep S. Calculate Speied Ratio-

5--' P. ti H1gh speed •hoft RPM 
~ ·ª O•LOw speed 1hait RPM 

\ speed ratio over 7 is qenerally not recommended 
'r ene chain drive. Very slow apeed drivea (up to 

~e;& ~~e~ '!1sª ~~111Ó~~~n4~~~afir::ac~~~ 
allowing ratl.os up to 12. Where the ratio e1.eeeda 5, 
consider the paaslbtlity of using double-reduction 
drtves to obte.in maximum aervice lile. 
Stop 6. 0.tormlno SlM ol Larqe Sprockot-De. 
termine number of leeth by multiplyinq number of 

;:~1dn ~al~x¿:;¿k¡~gy=.Úa~o~~~p~e¿ 
sufficiently near number of teeth 11 not llatecl, it will 
be neceuary to aelect a small sprocket of a dlfferent 
si:e than or!qinally .. !octed. See ratios pouible with 
stock. :sprocketJ on paqe 50.68. 
Step 7. Determine the C.nte.r Dl9tance-For the 
average applicatlon, a center datance of 30 to SO 
pltches of the chain representa good practice. Fer 
pulsating loada, centera aa ahort aa 20 pitchea of 

f~~\~a~.ª;b~ ce~:~~~~~::1a~ie~k::1~hu~ 
qreatsr than one·half the aum of the out:slde cfiameten 
ol the two aprock.et:s. 

It 11 dealrable to have not leas than 120º are of con· 
tact on the amaller sprockot. The a re of con ta et Is 
never lesa than 120º for apeed ratloa of 3 and lesa. 
To aasure not leu ilian 120° for apeed ratios qreater 
than 3, the center distance ahoufd be not leu than 
the dilference 1n :sproclel diameten. After Step 9 

~~~~\sild~~red.l~a~9~5~~9~1stance for a snug 

~Ó~.fg~SgS~~~t5J!a3.chaJn Lenqth-See paqe• 

Slow Speed Driv--~ge rollar chatruJ may be 
selected on the bast:s of ulhmate temnle atrength and 
without reqard to horsepower ralinqs where lineal 
speed. ol the chaln is under l 00 fpm and loading Is 
unúonn. 

Where chain lenq1:h l:s more than 50 pttches, lhe 
maximum applted load may be a:s qreat as H of the 

~ennd\~ ~~ili~e~!i~8s~~~~º[c~~~ rJo7p;~ lpm 

Hardaned T .. th-The advanta9e:s Qained by 
hardening the teeth of the small sprocket easily offset 
the harderung cost. Lon9er hfe, mcreased. strength, 

:Tiur~~~i;~"'!e~:V~lt 5c~:;itg~e1 ~h!~n5~~:~~~ 
Hardened steel sprock.et.s are recorn.-nended for use 
under the followmq conditions: l. Slow speed, heav· 
1ly loaded drives where chains and snrock.ets are 
selected on the basis of chain !ensile strenqths; 
2. Moderate speed dnves where sprockcts have 17 
teeth or less; 3. High speed drives where sprockets 
have 25 teeth or less; 4. When speed rahos exceed 
4 to 1: 5. When dnves are operehnQ exposed to 
dirty or dusty surroundings. 

Dri•• Poeltion-The most favorable position lora 
roller cha.In chive l:s with the center llne of the eproc(. 
ets hori.z.ontal or at ar. ~.-:.qle up to dbout 60°, W1th 
!mall sprocketA or lC'· ;enter dl:stances. the slack 
:side ehould be the low-- · span to avoid the poMlbillty 
of the looee upper strand making contact wilh the 
bQht lower strand. If tht:s cannot be avolded, center 
distance edjus1ment or an ldler :sprocket sho.uld be 
provided. 

Avo1d vertical or nearly vertical drives if poasible. 
U unavoidable, aome fonn of center diste.nce adjuet· 
ment ia euenb:al to aecure a snu9 lit of the chaln. 

On ahort horizontal drives it l:s de:sirable to have 
the slack alde run on the bottom. With the slack side 
on the top, there t:s a tendency for it to be pushed out 

~d~:n:l~,~~i~k~~. ~~~lanc0k~d~ ~a~'i: 
either at the top or at the bottom. 

Chain Adjuatment-Center distance adjushnent 
is de11irable for all cha.in drtves. lf fixed centers are 
required, sorne fonn of slack adjuabnent should be 
provtded. In the CdS9 of low speed. ratio (3 or le111) 
short center drives, center adjustment is not always 
necea~ except for drlves subject to impulse, load 
reveraal1 or shock load:s. 

Addltlonal Sproclr.e~An idler sprock.et is gen• 
erally recommended for a fixed. center drive. Place 
on the 1lack stde as clase to the larger sproeket as 
feasl.ble. U a drive has more than two sprockets. or 
haa an tdler aprocket consult DOOqe. 
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