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1 - INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo profesional es desarrollar el proyecto de
suministro y transmision de potencia mecanica para impulsar la unidad del proyecto
Mini Baja tomando como base los requerimientos del reglamento de la competencia.
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2 - MOTOR: Caracteristicas Técnicas

2.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es describir las caracteristicas técnicas,
mantenimiento, armado y puesta a punto del motor Briggs & Stratton Intek 305 OHV.
Se incluye una descripcion de las herramientas necesarias para su mantenimiento y
asistencia durante la competencia, asi como algunas modificaciones permitidas
necesarias para sortear inconvenientes.

El motor estipulado por reglamento para la competencia SAE Mini Baja es un
modelo estandar de la firma Briggs & Stratton. Se identifica al mismo como Intek 305
OHV 205432. Es un motor monocilindrico de cuatro tiempos, 305 CC y potencia
nominal igual a 10 HP. Caracteristicas detalladas figuran en el Anexo 1.

El representante en Argentina de Briggs & Stratton es la Sociedad Industrial
S.R.L. En las instalaciones de la misma, ubicadas en Yrigoyen 668, Ciudadela, se
realizo la capacitacion sobre los temas mencionados en el item 1.
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2.2 - DESARROLLO

2.2.1 Desarme

Se comenzd desarmando el motor para estudiar el montaje y funcionamiento de
sus piezas.

La figura 1 muestra el motor visto desde la derecha. Ya se ha desmontado el
filtro y puede verse la entrada de aire hacia el carburador (Abajo izquierda).
También se ha removido el panel del interruptor y acelerador (debajo del tanque se
nafta), este se describe mas adelante junto con el sistema del acelerador.

Este motor fue originalmente disenado para grupos electrogenos, es un motor
estatico. Por lo tanto muchas de sus piezas no estan preparadas para el régimen que
se le impondria al ser utilizado en el Mini Baja.

El arranque del motor se realiza mediante manija y cuerda. La tapa de este
sistema, que se observa abajo a la derecha en la figura, esta remachada a la carcasa
que cubre el volante/magneto. Se recomienda eliminar los remaches y reemplazarlos
por tornillos y tuercas soldadas a la carcasa. Esta modificacion al motor esta
permitida y en el caso de una averia del sistema de arranque durante la competencia
brinda la posibilidad de realizar una rapida reparacion. También es recomendable
reemplazar la cuerda original por otra de mejor prestacion. En algunos modelos
incluso se ha modificado el método para permitirle al conductor encender el motor
sin la necesidad de bajarse del vehiculo. Esto se logra con un sistema de poleas y una
cuerda mas extensa.

Algunos modelos de motor tienen incorporado un interruptor medidor de nivel
de aceite. Esto funciona adecuadamente en el caso de un motor estatico, pero en el
Mini Baja seria imposible que el motor funcione en forma continua con este
interruptor operando ya que el bafo de aceite estaria en constante agitacion. ELl
modelo y tipo de motor especificado por el reglamento no posee este interruptor.
Pero en caso no conseguirse el modelo exacto, este interruptor puede anularse.

Otro cambio que debe hacerse y esta estipulado en el reglamento es la tapa del
tanque de nafta por otra que evite que al volcarse se derrame el combustible.

\
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Figura 1
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Figura 2

El reglamento permite reubicar el tanque de nafta teniendo en cuenta las
precauciones de seguridad necesarias.

En la figura 2 se ve el filtro de aire. Se trata de un filtro seco de doble
elemento y su reemplazo es bastante sencillo.

Luego se procede a desmontar el tanque de nafta, ubicado encima del motor.
El mismo tiene una capacidad de 3.785 litros. Las figuras 3 y 4 muestran sus partes
superior e inferior. Puede verse una llave de paso y cuatro agujeros para atornillar el
tanque a su soporte. Dentro del tanque se encuentra un filtro de nafta de 150
micrones.

Figura 3
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Figura 4

Figura 5

Se quita la rejilla protectora del silenciador como se observa en la figura 5.

Figura 6

Martin Dario Laurenzano 8 de 145



| Proyecto Mini Baja Motor: Caracteristicas Técnicas |

En la figura 6 pueden observarse dos cosas. Primero, dos de los bulones que
fijan el silenciador al motor tienen una chapa de seguridad, para evitar que se
aflojen por la vibracion. Segundo, en la zona del eje de salida del motor, pueden
verse varios orificios roscados en el block. Estos orificios sirven para acoplar un
reductor de velocidad. Deberan a tenerse en cuenta el numero, disposicion vy
diametro de estos agujeros para la seleccion de la transmision. También deberan
tenerse en cuenta las dimensiones del eje, el chavetero del eje, y las posibles
interferencias con otras partes del motor.

Esta es la parte posterior del panel. Las conexiones que se ven son para el
interruptor ON/OFF del motor, el cable negro proviene del interruptor de nivel de
aceite.

Figura 7

En la figura 8 se observa en detalle el sistema de acelerador. La barra H esta
fija al eje S. Este eje se introduce en el motor hasta la zona del ciguenal. En ese
extremo inferior tiene una veleta que es accionada por un perno E solidario con un
sistema centrifugo o mariposa. Es decir, cuando el motor aumenta su nimero de
revoluciones, el sistema centrifugo hace que el perno E avance en forma axial,
empujando la veleta, haciendo girar por Ultimo, la barra H en sentido antihorario. De
esta forma, la varilla C se desplaza hacia la izquierda en la figura, cerrando la
mariposa del carburador.
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Por otro lado, el resorte R impondra a la barra H una fuerza antagoénica a la
ejercida por el perno E. A mayor tension del resorte R, la barra H tendera a girar en
sentido horario. Y por medio de la varilla C abrir la mariposa del carburador.

Es decir, regulando la tension en el resorte R, se establece un equilibrio con la
tension impuesta por el perno E, que responde al sistema centrifugo. Este sistema de
mariposa aporta una fuerza proporcional al niUmero de revoluciones del motor.

Se logra asi un control estricto del numero de vueltas del motor. Este
complicado sistema de aceleracion es especialmente Util para motores que abastecen
a grupos electrogenos. Para el caso del Mini Baja, NO pueden hacerse modificaciones
a las piezas del mismo.

La fuerza ejercida por el resorte R se regula mediante el sistema de barras A, B
y D. Dado que este varillaje es usado en motores estaticos que funcionan a régimen
constante, la varilla A es bastante dura para el manejo. Para adaptar el sistema al
Mini Baja, en el cual el comando de aceleracion sera a distancia, puede aflojarse la
tuerca T y de esta forma lograr un control mas dinamico de la aceleracion.

Cabe aclarar que el resorte R y cada uno de los distintos agujeros para
vincularlo a la barra H estan perfectamente calibrados y no pueden alterarse. La
velocidad maxima del motor esta configurada en 4200 r.p.m.

=

Figura 8

A continuacion se quitaron el silenciador, la chapa aislante, la tapa de valvulas
y el carburador.
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Figura 10

En la figura 10 puede verse el carburador de succion lateral, de 3%” (19 mm).
Aqui se remueve el tubo medidor de aceite.
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Luego se quita la carcasa, puede verse el ventilador abulonado al volante. En el
lado opuesto estaria ubicada la bobina, montada junto al volante/magneto genera la
energia eléctrica para el encendido.

Figura 12

En la figura 12 se ha quitado la tapa de cilindro y se esta desmontando el
volante. Para ello es necesario una herramienta casera como la que se ve en la
figura. Los dos bulones exteriores se enroscan en los agujeros donde iban los tornillos
del ventilador. Luego se ajustan de a poco las tuercas a la derecha del bastidor
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negro. La pieza roja central va ejerciendo presion sobre la punta del eje hasta que el
volante se desprende.

En la figura siguiente se ve mas en detalle este dispositivo, que sera necesario
fabricar.

Figura 13

Esta foto es Gtil para ver la posicion correcta del piston en el momento del
armado.

Tiene en su superficie superior un codigo y una flecha orientada hacia la
derecha.

p 1

. . R

En la proxima figura ya puede verse el ciglienal, la biela a medio desarmar, se
ha quitado el arbol de levas. Arriba del eje puede verse el extremo inferior del eje S
y su brazo de palanca, mencionados al explicar el funcionamiento del acelerador. A
la derecha, sobre la tapa se observan dos engranajes. Estos son impulsados por el
engranaje que esta solidario al eje del motor. De estos dos, el engranaje de color
amarillento es el que posee el sistema centrifugo y el perno E que impulsan el brazo
de palanca.
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Figura 15

A continuacion el arbol de levas del motor. El engranaje es accionado por el
que se ve en la figura anterior, montado sobre el eje del cigiiefal. El punto esta
marcado en ambos, por lo que no deberian cometerse errores en el montaje.

Figura 16 |
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2.2.2 Armado y puesta a punto

El primer paso es la limpieza con espatula de los pedazos de junta que hayan
quedado adheridos. Luego se limpia todo y se sopletea para que no quede ninguna
basura que pueda causar un mal funcionamiento.

Figura 17
Estando las piezas limpias, se procede a armar el motor.

La secuencia de armado es sencilla, inversa a la de desarme, pero considerando
la correcta ubicacion del arbol de levas y la posicion adecuada del piston. El volante
tiene una posicion Unica definida por una chaveta, que debe colocarse una vez
posicionado el mismo. Una recomendacion surgida de la practica es tener varios
repuestos de estas chavetas en la competencia.

En esta imagen puede verse una varilla unida con un bulén a la biela. Sirve para
levantar aceite del bano y asi salpicar las partes moviles del motor.

Figura 18
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El torque a aplicar a los bulones de la biela es de 11 Nm. Se anexa tabla con
dimensiones de cada tornillo y su correspondiente par de ajuste.

Ya se ha montado el arbol de levas y las varillas, el ciglienal, la biela y el
piston. Se destaca en este motor que el block y el soporte de la camisa del cilindro
son una Unica pieza hecha en aluminio inyectado y la camisa de acero esta clavada.

Figura 19

Se coloca la tapa del carter y luego la tapa de cilindros. Se montan las valvulas
y se procede a su regulacion. Para ello nos valemos de un juego de sondas como el de
la figura. La tolerancia de las valvulas, en frio, tanto para la de admision como para
la de escape, estara entre 0,10y 0,15 mm.

Figura 20

Martin Dario Laurenzano 16 de 145



| Proyecto Mini Baja Motor: Caracteristicas Técnicas |

La tolerancia para la valvula de admision debe ser medida colocando el piston
en el Punto Muerto Superior y girando el volante en sentido horario hasta que el
piston descienda 6 mm. Una forma practica de medir estos 6 milimetros es
introduciendo la coliza de un calibre pie de rey por el orificio de la bujia, o en su
defecto un destornillador.

Figura 21

Abajo a la derecha en la figura puede verse la bobina. El entrehierro entre ésta
y el volante debe estar entre 0,20 y 0,30 mm. Una forma sencilla de montar la
bobina con adecuada separacion es colocando un papel o carton fino sobre el
volante, atornillar la bobina y luego retirar el papel.

Por Gltimo, si se quisiera regular el centrifugo, en el punto de apertura maxima
de la mariposa se debe hacer tope con la veleta y ajustar la tuerca de fijacién al Eje
S.
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2.3 - CONCLUSIONES

El desarrollo de este informe debera ser material de consulta para iniciarse en
el uso del motor.
Dentro de las modificaciones permitidas se resumen:

o Reemplazar los remaches de la tapa del arranque por tuercas y tornillos.
. Reemplazar la cuerda del arranque por otra de mejor prestacion.
o Cambiar la tapa del tanque de nafta por una que evite derrames.

Para la manipulacién de las partes mecanicas sera necesario el armado de una
caja de herramientas que cuente al menos con lo siguiente:

o Llaves fijas y juegos de tubos de 5/32”, 4”, 5/16”, 3/8”, 7/16”, V2" y 1
1/8”.

Llave tubo torks para el carburador.

Llave torquimétrica de rango 300 lbs.pulg (33 Nm)

Probador de chispa.

Juego de llaves Allen.

Saca bujias.

Prensa aros.

Juego de Sondas.
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3 - CALCULO DE EJE TRASERO

3.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es el estudio de los posibles estados de carga
al cual estara sometido el eje trasero y sus componentes y su posterior disefio para la
condicién mas critica hallada.

El proyecto conceptual del eje trasero parte de la geometria de un cuatriciclo.
Esto es un eje rigido soportado por un brazo/bastidor anclado al chasis y con un
Unico amortiguador central.

Se considerd una trocha de 1 metro.

Los acoples de las componentes al eje se realizaran mediante chavetas en lugar
del estriado utilizado en cuatriciclos, para disminuir costos.

El calculo del eje comienza con un estudio en distintos escenarios en los cuales
podra desenvolverse el Mini Baja y teniendo en cuenta el disefio existente del chasis
y la suspension.

A continuacion sigue el analisis estatico para la condicion de carga mas
comprometida. Luego el calculo de diametro del eje mediante codigo ASME y
posteriormente una verificacion del diametro calculado mediante calculo por
elementos finitos. Para complementar se calculan los rodamientos y chavetas y se
presentan planos de conjunto, despiece, cortes y eje.
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3.2 - DESARROLLO

3.2.1 Estimacion de estados de carga

Las fuerzas actuantes sobre el eje seran: Peso propio, esfuerzos por traccion y
frenado y cargas dinamicas por caidas.

El efecto del peso y la traccion pueden ser determinados matematicamente y
su desarrollo se incluye mas adelante. Se considera que el peso del auto se distribuye
en mitades sobre la parte delantera y trasera. Y a su vez la mitad del peso, actuante
sobre el eje trasero, se divide en partes iguales sobre cada rueda.

Las mismas consideraciones se tienen en cuenta para la traccion. Se toma que
el torque transmitido desde el motor se distribuye en formas iguales en cada rueda.

Las cargas dinamicas por caidas son mas dificiles de determinar, ya que son casi
empiricas. Para su estimacion nos basamos en diferentes situaciones a la cual el Mini
Baja podra estar sometido y también se tiene en cuenta el efecto de la suspension,
ya disefiada.

Las siguientes imagenes ilustran diferentes condiciones de uso del Mini Baja
durante la competencia:

Arrastre de Carga.
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Subida de pendiente.

Saltos.
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Suelo Irregular.

En los casos de arrastre de carga y subida de pendiente pronunciada la
solicitacion sera de maxima torsion. La misma dependera del maximo torque que
pueda entregar el motor a las ruedas y de la maxima fuerza de rozamiento entre las
ruedas y el suelo. La condicion mas critica es con las ruedas rodando sin resbalar y el
motor desplegando el maximo torque.

De las curvas caracteristicas del motor se extrae que el maximo torque se
produce a 2600 rpm y tiene un valor de 19.66 Nm. En una etapa posterior se
desarrollara el tren de reduccién de velocidad, por el momento se adelanta que
cuando el motor transmite un torque maximo como el anterior, el eje recibe
aproximadamente 460 Nm.

Al producirse saltos, interesan aquellos que someten en mayor grado al eje
trasero. Segun el disefio del chasis el centro de gravedad (CG) esta situado a mitad
de la distancia entre ruedas delanteras y traseras. Por lo tanto al despegarse el Mini
Baja de una rampa primero por sus ruedas delanteras, se producira un giro tal que
siempre caeran primero las ruedas delanteras. Atenuando de esta forma el impacto
sobre la seccion trasera.

Otro factor atenuante a tener en cuenta es la amortiguacion producida por la
suspension.

De acuerdo a las imagenes observadas, se concluye que es valida la situacion
estimada para el calculo de la suspension realizado en el trabajo profesional niUmero
042-11 “Proyecto Mini Baja - Chasis y suspension”.

- Masa del vehiculo mas el conductor igual a 200 Kg.
- Salto desde una rampa de 0.5 metros de altura.

- Inclinacién de 20 grados.

- Velocidad del vehiculo igual a 10 m/s.

Esto produce una trayectoria que en su maxima altura encuentra al centro de
gravedad a 1,032 metros del suelo.

En el momento de la caida, las ruedas traseras tendran una velocidad de 7,55
m/s.
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De acuerdo a la configuracion del amortiguador, la fuerza maxima relativa
(maxFrel) para esta irregularidad es de 3,788 N.

Entonces, la fuerza dinamica maxima aplicada sobre la masa es:
Fmax = m . g . maxFrel = 3409 N

Cada rueda soporta la mitad de esta fuerza:
EsfuerzoCaidaSobreRuedaVert = 1700 N

Dado que la altura o velocidad del salto puede llegar a ser considerablemente
superior, se utilizara en el calculo un bajo porcentaje de la tension de fluencia como
factor de seguridad.

Para la situacion del Mini Baja recorriendo terreno irregular, rocoso, poceado,
etc., segin el estudio de respuesta en frecuencia de la suspension hecho en el
trabajo profesional numero 042-11 “Proyecto Mini Baja - Chasis y suspension”, la
solicitacion es muy inferior al producido por una caida.

El calculo del eje y componentes se realizara planteando una combinacion de
cargas por:

- Torque maximo entregado por el motor.

- Caida. Ademas del esfuerzo vertical producido en las ruedas se le agrega un
esfuerzo horizontal tendiendo a torsionar el eje.

- Freno. Considerando que al caer el conductor pueda intentar bloquear los
frenos. Se toma el esfuerzo de frenado calculado a continuacion:

Fuerza de Frenado.

Datos

Masa total vehiculo: mtotal = 200 kg
Distancia entre ejes: wb=1,8m
Coeficiente de rozamiento estatico: g =0,2

Altura CG: h=0,7m
Proporcion del peso en eje trasero: pt =0.5
Proporcion del peso en eje delantero. pd=1-pt
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Frd Pt

Ecuaciones de Equilibrio

Ffd + Fft = m. aCG

En el caso que la aceleracion sea maxima:
M. (Nd + Nt)=mtotal . aCG ec.1

Nd + Nt = mtotal . g ec.2

Momentos con respecto a punto contacto rueda delantera - piso:

mtotal . aCG . h+ Nt. wb - mtotal . g - (a) =0ec.3

Resolucion
ec1/ec2: aCG=p.g

Reemplazo en ec 2:
Nt = [mtotal . g - (pt - wb) - mtotal . h. p.g]/ wb

Nt = 828.117N

De ec 3:

Nd = mtotal . g - Nt
Nd =1.133 . 10°N

Fuerza max de frenada sobre eje delantero: Ffd = p Nd = 226,64 N
Fuerza max de frenada sobre eje trasero:  Fft = Fft y Nt = 165.62 N
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3.2.2 Calculo

Reacci
Piso

3.2.2.1 Eje
Plano Vertical

Traccién
RA y RB y Motor

n Traccidn Reaccidn
Freno Mator Piso

Q

Mitad del peso

Q Rec
(/ Apoyo A Apoyo B ¥ \/

Tiro Mitad del peso Y
Cadena y + Caida

+ Caida

Plano Horizontal Seccion Rueda

RA x RB x

|

Tracci
Rueda

G Apoyo A Apoyo B k

Traccién Rueda

on
lzg

Freno Tire Traccion

+ Caida Cadena x Rueda Der

+ Caida

Dimensiones del Eje:

L1 := 300mm
L2 := 350mm
L3 := 650mm
L4 := 700mm

L5 := 1000 mm
Corresponden a las distancias relativas al origen del eje z segiin el esquema.

Fuerzas Externas:

Se toma la mitad del peso del vehiculo actuando sobre el eje trasero, a su vez
este peso causara la mitad de la reaccion en cada una de las ruedas:

Peso := 1000 N

Segun el escenario planteado y el calculo realizado para la determinacion de la
suspension, el esfuerzo vertical debido a una caida que puede soportar cada rueda
trasera es:

EsfuerzoCaidaSobreRuedaVert := 1700 N

Por lo tanto la fuerza vertical total sobre cada rueda es:

Peso
EVRueda := + EsfuerzoCaidaSobreRuedaVert
2
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Su sentido sera hacia arriba.

En el préoximo capitulo se desarrollara la reduccion de transmision desde la
salida del convertidor al eje trasero. Calculos preliminares permiten aproximar los
siguientes valores:

La corona montada sobre el eje que recibira la potencia del motor tendra un radio:
RadioCorona = 100mm
El maximo torque que el motor producira en esta corona:

TorqueMotor := 460N - m

Al reducir este torque al eje queda una Fuerza equivalente a:

TorqueMotor
TraccionMotor =

RadioCorona
TraccionMotor = 46 x 10°N

De acuerdo a la orientacion que tenga la reduccion de transmision, la
descomposicion de esta fuerza sera:

AnguloDeCadena = 40

o := AnguloDeCadena - —

180
a = 0.698
Tx := cos (o) - TraccionMotor
Tx = 3524 x 10°N
Ty := sin (a) - TraccionMotor

Ty = 2957 x 10°N
Segn manual ATV Yamaha 450, el radio de trabajo de las ruedas traseras es:
RadiodeTrabajoRueda = 240 mm

Y el motor transmite la mitad de su torque a cada rueda:

TorqueMot or
TorqueRueda =
2

TorqueRueda =230N - m

Por lo tanto la fuerza de traccion que ejercera cada rueda es:

TorqueRueda

TraccionRuedalzq =
RadiodeTrabajoRueda

TraccionRuedalzq = 958.333 N
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TorqueRueda
TraccionRuedader =
RadiodeTrabajoRueda
TraccionRuedader = 958.333 N

Se considera un esfuerzo horizontal en la rueda por una caida igual a:

Esfuerz oCaidaSobreRuedaHor := 50N

TorquePorCaida := EsfuerzoCaidaSobreRuedaHor - RadiodeTrabajoRueda

Se toma la fuerza de frenado calculada en el item anterior:
Freno := 200N

Y un radio del disco de freno de:

RadioDisco = 100mm
Dado que:
TorqueFreno := Freno - RadioDisco

Se producira en la rueda una reaccion igual a:

TorqueFreno

FrenoenRueda =
RadiodeTrabajoRueda

El esfuerzo horizontal total sobre cada rueda sera igual a:

EHRueda := TraccionRuedalzq + EsfuerzoCaidaSobreRuedaHor — FrenoenRueda

EHRueda = 114.583 N

Ecuaciones de equilibrio:

Plano Horizontal

Fuerzas:
Rax + Rbx = EHRueda . 2 - Freno + Tx

Momento Respecto de Apoyo A:
EHRueda . L2 + Freno . (L2 - L1) + Rbx . (L3 - L2) - Tx . (L4 - L2) - EHRueda . (L5 - L2)
=0

[ Tx - (L4 - L2) + EHRueda - (L5 - L2 -2) — Freno - (L2 - L1)]
Rbx :=

L3 - L2
Rbx = 71579 N
Rax := EHRueda -2+ Freno + Tx - Rbx

Rax = 571.033 N
Plano Vertical

Fuerzas:
Ray + Rby = EVRueda.2 + Ty

Momento Respecto de Apoyo A:
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EVRueda . L2 + Rby . (L3 - L2) - Ty . (L4 - L2) - EVRueda . (L5 - L2) =0

[Ty - (L4 - L2) + EVRueda - (L5 - 2L2) ]

Rby :=
L3 - L2

Rby = 5.65 x 10°N
zb =12 ,L2 + 1nm .. L3
Ray := EVRueda -2+ Ty - Rby

Ray = 1.707 x 10°N

Diagramas de Caracteristicas:

Momento flector

Plano Vertical

1000 T
500 T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Longitud

Plano Horizontal

600 T

w -

Longitud
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Momento Flector Combinado

1500 T

1000 T

500 T

Longitud

Momento Torsor

400 T

-0 +

-0 —+

Longitud

Calculo de diametro segiin Codigo ASME

Se observa en los graficos que la seccion mas comprometida es la correspondiente al
apoyo B, para la misma:

Mf2 (650mm ) = 1.045 x 10°N - m

Mt3 (650mm ) = 198 N - m

Los coeficientes combinados de choque y fatiga fueron tomados considerando carga
repentina (choque fuerte):

Kb = 3

Kt =3

Si para la construccion del eje se utilizara un cafo comercial de acero de alta
resistencia el limite de fluencia sera como maximo:

Fluencia := 60000 psi
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kgf
Fluencia = 4.218 x 10° —
2

cm

Como tension admisible se tomara el 30% de la tension de fluencia (segln
recomendacion codigo ASME):

Ss := Fluencia - 0.30
Ss = 1.241 x 10%Pa

kgf
Ss = 1.266 x 10° —
cm 2

Tomando como relacion de diametros el valor:
K = 0.837

Se calculan los diametros exterior e interior:

3
f-wa . Mf2 (650 - mm ))> + (Kt
do = ‘
L

reoss (1o k) ]

Mt3 (650 - mm ))° - 6 |
4

do = 57.648 mm

di =K. do

di = 43236 mm

Y el espesor:

(do - di)
e = —
2

e = 7.206 mm

Esto corresponde a un caifo de diametro nominal 2", Schedule 160. El diametro
exterior del cano resulta excesivo, encareciendo el costo de componentes como los
rodamientos, mazas y soportes y aumentando el efecto nocivo de las excentricidades
debidas a la calidad de fabricacion de las piezas..

Como alternativa se opta por un eje macizo y para la construccion del mismo se
utilizara un acero aleado, que luego sea sometido templado y revenido. El limite de
fluencia de tal acero, por ejemplo un acero SAE/AISI 4340 sera de al menos:

Fluencia := 900 - 10°Pa
kgf
Fluencia = 9.177 x 10° —

2
cam

Como tension admisible se tomara el 30% de la tensidon de fluencia:
Ss := Fluencia - 0.3
Ss =27 x 108Pa

kgf
Ss = 2753 x 10° —
cm 2
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3
\/(Kb - Mf2 (650 - mm ))2+ (Kt - Mt2 (650 - mm ))2-161

do = |
il xoss (1 -k ]

do = 39.191 mm

Esta solucion resulta mas satisfactoria. El diametro del eje en la seccion mas
comprometida, la de los apoyos, sera de 40 mm.

Por cuestiones de montaje sera necesario escalonar el eje a la altura de los
soportes de Corona y Disco de Freno, a continuacion se verifica el diametro minimo
de diseno:

1

3
-\/(Kb . Mf3 (700 - mm ))> 4 (Kt - Mt3 (700 - mm ))° - 16
doc := ‘
L woss (1o« |

doc = 3477 mm

,

3
\/(Kb - MF11 (300 - mm ))° + (Kt - Mt11 (300 - mm ))° - 16
dof := |
L xoss (1o kY |

dof = 3477 mm

El diametro en estas secciones no podra ser inferior a 34,77 mm.

3.2.2.2 Calculo del ancho de las chavetas

Tomando los valores de torque maximo y radio del eje:
T :=7IN-m

r:= 19mm

Y una tension admisible de corte igual a
s := 65000000 Pa

Se calcula:

T
bl :=

S -r

bl = 372.47 mm 2

Si:

Entonces el ancho minimo de las chavetas en la seccion de mayor torsion sera:

b = 9.312 mm
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3.2.2.3 Verificacion por FEA (Finit Element Analisys)

Se sometio el modelo del eje de la figura al siguiente estudio: Apoyos en los
puntos de contacto de los rodamientos, movimiento axial impedido.
Se aplican las fuerzas tenidas en cuenta para el calculo del eje.
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El mallado utilizado para el calculo fue:

Se esperan singularidades en los saltos de diametro. Para aproximar mejor los
resultados en estas zonas se requiere que el mallado posea un tramado mas fino:
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Los resultados obtenidos presentan resultados aceptables:

La mayor tensidon de Von Misses registrada es de 166 Mpa y se da en la zona de
concentracion de tensiones producida en cada reduccion de diametro. Estas
tensiones representan el 18,45% de la fluencia del acero elegido para el eje (4340
Templado y revenido).

Se debe tener en cuenta la concentracion de tensiones causada, y tratar de
reducirla aumentando los radios de empalme. El modelo usado para el calculo no
poseia radios de empalme, esta situacion es mas comprometida. En la realidad las
tensiones seran menores.
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Fuera de las zonas de concentracion de tensiones, el esfuerzo maximo
alcanzado es de 136 MPa. Esto representa tan solo el 15% de la fluencia, se considera
aceptable, por lo tanto el diseno es satisfactorio.

3.2.2.4 Rodamientos

Se utilizaran dos rodamientos de rodillos coénicos
de una hilera para anclar el eje al brazo permitiéndole
la rotacion. El disefo de estos rodamientos de rodillos
conicos los hace especialmente adecuados para soportar
cargas combinadas (radiales y axiales).

El diametro interno de los mismos sera de 40 mm.

Tomando el modelo 32008 X/Q cuya especificacion
se anexa al final, verificamos las cargas que soporta:

Las cargas a las que los rodamientos estaran sometidos son:

En el apoyo A, carga radial:
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Rax = 571 N

Ray = 1707 N

Rar = (Rax? + Ray?)"? = (571% + 1707%)"/% = 1800 N
Apoyo B, carga radial:

Rbx = 715,8 N

Rby = 5650 N

Rbr = (Rbx? + Rby?)"% = (715,82 + 5650%)'2 = 5695 N
Se toma la mayor, en el apoyo B:

Fr = Rbr = 5695 N

El esfuerzo axial no se origina por las solicitaciones normales de funcionamiento
sino que puede surgir de algun impacto lateral sobre las ruedas, se estima:

Fa = 1000 N

Carga estatica equivalente

PO = O,5.Fr + YO,Fa
Cuando Py < F, se toma Py = F;.

Para el modelo seleccionado:
Yo =0.9

Po=0,5.5695 +0,9.1000 = 3747,5 N

Cuando Py < F;, se toma Py = F;, Entonces:

Po = 5695 N = 5.7 kN

La carga estatica maxima que soporta el rodamiento = 71 kN. Verifica.

Carga dinamica equivalente

P=Fr cuando Fa/Fr < e
P=0,4.Fr + Y.Fa cuando F./Fr>e

Para el modelo seleccionado:

e=0.37

Y=1.6

En este caso Fa/Fr = 1000 N / 5695 N = 0,176
Por lo tanto P = Fr = 5695 N = 5,7 kN

Yo 0.9

La carga dinamica maxima que soporta el rodamiento = 52.8 kN. Verifica.
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3.3- Planos, Despiece, Detalles

Conjunto Armado.

El brazo bastidor aqui presentado fue desarrollado en el TP 042-11 “Proyecto
Mini Baja - Chasis y suspension”. Solo fue modificado el soporte del eje para que sea
apto a los rodamientos seleccionados.

Eje y Componentes.
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Corte.
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Despiece.
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4 - CALCULO DE REDUCTOR DE VELOCIDAD

4.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es el calculo de un reductor de velocidad
como parte de la transmision de potencia del motor al eje trasero.

El reductor sera una transmision a cadena por pifion y corona en dos etapas. La
primera tomara potencia de la salida del convertidor de Torque (CVT) y la entregara
a la segunda. La segunda etapa conectara al eje trasero del vehiculo.
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4.2 - DESARROLLO

4.2.1 Relaciones de transmision

Para el arranque del vehiculo es necesario que al acoplarse el CVT la velocidad
de giro en las ruedas produzca una aceleracidén considerablemente suave. Esto
evitaria grandes cargas que terminarian por bloquear el motor y movimientos bruscos
que sobrecargarian ejes y demas componentes.

A su vez, en base a los requerimientos de la competencia, se estima que el
vehiculo necesitara una velocidad final de 60 Km/h. Esta apreciacion coincide en
gran medida con las caracteristicas observadas en otros Mini Baja.

El CVT ofrece una relacion de transmision que varia entre 3,38 a 1y 0,54 a 1
(multiplicacion).

El radio de trabajo de las ruedas a utilizar, segin manual ATV Yamaha, es de
240 mm. De manera que la condicion de velocidad final 60 Km/h equivale a la rueda
girando a 663,15 rpm.

Por reglamento, la maxima velocidad permitida del ciglienal del motor es 3800
rpm. Dividiendo esto por 0,54, que es la relacion de transmision del CVT para
maxima velocidad angular, da por resultado que la polea conducida del CVT estaria
girando a 7037 rpm.

De aqui podemos concluir que la relacion total de transmision del reductor debe
ser:

Rtiotat = 7037 rpm / 663,15 rpm = 10,61

Utilizando esta relacion, se verificara la velocidad de arranque:

Velocidad ciglienal = 1800 rpm (El acople del CVT puede variarse, se seleccion6
esta velocidad para que el motor tenga suficiente potencia)

Velocidad CVT conducida = 1800 rpm / 3.38 (relacion p/minima velocidad) =
532 rpm.

Velocidad de giro en las ruedas = 532 rpm / 10,61 = 50,14 rpm

Esto equivale a una velocidad tangencial en el punto de contacto con el suelo
de 4,53 Km/h. Se considera aceptable.

La siguiente figura esquematiza el tren de transmision completo:
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MOTOR

Se denomina relacion de transmision 1 al cociente entre los radios de la corona
del eje 2 (Rpc12) y el piiion del eje 1 (Rpp12).

Se denomina relacion de transmision 2 al cociente entre los radios de la corona
del eje 3 (Rpc23) y el piion del eje 2 (Rpp23).

Seran utilizados los siguientes valores iniciales, que luego de los calculos podran
ser ajustados:

Relacion de Transmision 1 = 3,4
Rpp12 = 25 mm (Radio primitivo pifion 1-2)
Rpc12 = 85 mm

Relacion de Transmision 2 = 3,05
Rpp23 = 34.4 mm
Rpc23 = 105 mm

Por lo tanto la relacion de transmision total, igual a la multiplicaciéon de estas
dos, sera igual a 10,38. Este valor se aproxima bastante al valor planteado
inicialmente.
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4.2.2 Calculo de Ejes

Eje 1

Dimensiones:
L1 := 95mm

L2

320 mMm

L3 := 420nm
Corresponden a las distancias relativas al origen del eje z segliin el esquema.

Rpp := 25mm

Rpc := 85mm
Fuerzas Externas:

Cuando el motor entrega su maximo torque, su eje gira a 2600 rpm. El torque
es 19,6 Nm.

Asumiendo que la variacion de radio de transmision del CVT es lineal con la
velocidad de giro, se puede calcular interpolando que al girar el motor a 2600 rpm la
polea conducida del CVT lo hara a 1182 rpm.

A esta velocidad de giro, la Polea conducida del CVT le transmitira al Eje 1 un
torque igual a:

Torquermotor = 196N - m
2600
TorqueCVT := Torquemotor . —_—
1182
TorqueCVT = 43113 N - m

El radio de la polea conducida es:
RadioCVT ~ := 92mm

Al reducir este torque al eje queda una Fuerza vertical equivalente a:

TorqueCVT
Tevt = ——m
RadioCVT

Tevt = 468.624 N

El pifdn transmitira todo el torque recibido hacia el Eje 2. La cadena tendra
una tension dependiente del radio del pinén:

TorqueCVT

Rpp

T = 1725 x 10°N

T =

El angulo formado por la cadena dependera del radio del piidn, el radio de la
corona del eje 2 al cual conecta y la separacién entre ambos.
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{(Rpc - Rop )]
|_ 195 mm J

o = atan

a = 0.298

Ti12x = cos (a) - T
Ti12x = 1.648 x 10°N
T2y :=sin(a) - T

T12y = 507.161 N

Ecuaciones de equilibrio:
Plano Horizontal

Fuerzas:
E1ax + E1bx =T12x

Momento Respecto de Apoyo A:
-T12x . (L1) + E1bx . (L3)=0

T2x - L1
Elbx = ———
L3

E1bx = 372.824 N

Elax := T12x - E1bx

Elax = 1.275 x 10°N

Plano Vertical

Fuerzas:
E1ay + E1by = T12y + Tcvt

Momento Respecto de Apoyo A:

“T12y . L1 - Tevt . (L2) + E1by . (L3) =0

[ T2y - (L1) + Tevt - (L2) ]
E1by :=

L3

Elby = 471762 N

Elay := T12y + Tcvt - Elby

Elay = 504.023 N
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Diagramas de Caracteristicas:

Momento flector
Plano Vertical

60T

40T

0 0045 009 014 018 022 027 032 036 04 045
Longitud

Plano Horizontal

150 T

0 0045 009 014 018 022 027 032 036 04 045
Longitud

Momento Flector Combinado

150 T

N
100 T \\

N

0 0045 009 014 018 022 027 032 036 04 045

Longitud
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Momento Torsor

50T

30T

20T

10T

Longitud
Calculo de diametro segun Codigo ASME:

Se observa en los graficos que la seccion mas comprometida es la
correspondiente al piiidn, para la misma:

Mf1 (95mm ) = 130.286 N - m

Mt2 (95mm ) 43113 N - m

Los coeficientes combinados de choque y fatiga fueron tomados considerando
carga repentina (choque fuerte):

Se opta por un eje macizo. Tomamos un acero aleado sin tratamiento térmico,
el limite de fluencia de tal acero sera de al menos:

Fluencia := 500 - 10°Pa

kgf
Fluencia = 5.099 x 10°

2
cm

Como tension admisible se tomara el 30% de la tension de fluencia:

Ss := Fluencia - 0.3

Ss = 1.5 x 10°%Pa

kg f
Ss = 1.53 x 10°
Cm2
K:= 0.0
3
-wa . Mf1 (95 - mm )7+ (Kt - Mt2 (95 - rm ))2~16]
do = [ |

L TE~SS~(1—K4) |

do = 24089 mm
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Dado que a este eje se conecta la polea conducida del CVT, el diametro del
mismo debera ser 1" (25.4 mm) para acoplarla apropiadamente. Segun los calculos,
este diametro es suficiente.

Eie 2

Dimensiones del Eje:

L1 := 50mm
L2 := 95mm
L3 := 170nm

Corresponden a las distancias relativas al origen del eje z segiin el esquema.

Rpp23 35mm
Rpc23 := 105mm
Rpc12 := 85mm

Rpp12 := 25nm

Fuerzas Externas:

El eje recibe en la corona 1-2 la potencia del eje 1y la entrega en el pifion 2-3.

T2 = 1725N

{(Rpcn - Rpp12 ) |
o := atan

L 195 mm |
o = 0.298

T12x := cos (a) - T12

Ti2x = 1.649 x 10°N

T2y = sin (a) - T12

T12y = 507.298 N

El torque en el eje 2 estara dado por:

Torqueeje2 = T2 - Rpci12

Torqueeje2 = 146.625 N - m

La tension en la cadena 2-3 sera:

Torqueeje2
T23 =
Rpp23

T23 = 4189 x 10°N

El angulo formado por la cadena dependera del radio del pifon 2-3, el radio de
la corona 2-3 del eje 3 al cual conecta y la separacion entre ambos.
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{(RpcB - Rpp23 ) |
L 580 mm ]

B := atan

B =012

T23x := cos (B) - T23

T23x = 4.159 x 10°N

T23y := sin (B) - T23

T23y = 501.961 N

Ecuaciones de equilibrio:

Plano Horizontal
Fuerzas:
E2ax + E2bx =T23x - T12x

Momento Respecto de Apoyo A:
-T23x . L1 +T12x . L2 + E2bx . (L3)=0

T23x - L1 - T12x - L2
E2bx =

L3

E2bx = 301.923 N

E2ax = T23x - TI12x - E2bx
E2ax = 2.208 x 10°N

Plano Vertical

Fuerzas:

E2ay + E2by = T12y + T23y

Momento Respecto de Apoyo A:
T12y . L2-T23y . L1 -E2by . L3=0

[ T23y - (L1) + T2y - (L2)]

E2by :=
L3

E2by = 431.126 N

E2ay := T23y + T12y - E2by
E2ay = 578.133 N
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Diagramas de Caracteristicas:

Momento flector
Plano Vertical

40T
30+ /’/_-_p-’\
20T
10T
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018
Longitud
Plano Horizontal
150 T
10 T /\
50 T
\\
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018
Longitud

Momento Flector Combinado

150 T

A N\

50T

0 002 004 006

008 0
Longitud

1 012 014 0.16

018
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Momento Torsor

150 T

50T

Calculo de diametro segun Codigo ASME:

Se observa en los graficos que la seccion mas comprometida es la correspondiente al
pindn 2-3, para la misma:

114144 N - m

Mf1 (50mm )

Mt2 (50mm ) = 146.625 N - m

Los coeficientes combinados de choque y fatiga fueron tomados considerando carga
repentina (choque fuerte):

Se opta por un eje macizo. El limite de fluencia de tal acero sera de al menos:

Fluencia := 500 - 10°Pa

kgf
Fluencia = 5.099 x 10°

2
cm

Como tension admisible se tomara el 30% de la tension de fluencia:

Ss := Fluencia - 0.3

Ss = 1.5 x 10°%Pa

kg f
Ss = 1.53 x 10°
Cm2
K:= 0.0
3
-wa . Mf1 (50 - mm )%+ (Kt - Mt2 (50 - mm ))2~16]
do = [ |

L TE~SS~(1—K4) |

do = 2665 mMm
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El diametro del eje 2 sera como minimo 1 1/8" (28,58 mm).

4.2.3 Rodamientos y Soportes

Los rodamientos seleccionados tanto para el eje 1 como para el 2 son del tipo
“Y-bearing plummer block units”. Los mismos consisten en un conjunto que incluye
rodamiento y soporte. Para el eje 1 se selecciond uno con @i 1” y para el eje dos uno
con@i11/8”)

En el eje 1, las cargas a las que los rodamientos estaran sometidos son:

En el apoyo A, carga radial:

Rax = 1275 N

Ray = 504 N

Rar = (Rax* + Ray?)"? = (1275% + 504%)"% = 1371 N

Apoyo B, carga radial:

Rbx = 373 N

Rby = 471 N

Rbr = (Rbx? + Rby?)"2 = (373% + 471%)"/2 = 601 N

Se toma la mayor, en el apoyo B:

Fr=Rbr=1371N

En este caso no existe esfuerzo axial.

Fa=0N

Carga estatica equivalente

Po=F =1371N

La carga estatica maxima que soporta el rodamiento = 7800 N. Verifica.
Dado que la componente axial es nula, la carga dinamica equivalente es:

P=Fr=1371N

La carga dinamica maxima que soporta el rodamiento = 14000 N. Verifica.

En el eje 2, las cargas a las que los rodamientos estaran sometidos son:
En el apoyo A, carga radial:

Rax = 2208 N

Ray = 578 N

Rar = (Rax* + Ray?)"/? = (2208* + 578%)"/2 = 2282 N

Apoyo B, carga radial:
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Rbx = 302 N

Rby = 431 N

Rbr = (Rbx* + Rby?)"? = (302% + 431%)'/2 = 526 N

Se toma la mayor, en el apoyo B:

Fr = Rbr = 2282 N

En este caso no existe esfuerzo axial.

Fa=0N

Carga estatica equivalente

Po=F, =2282N

La carga estatica maxima que soporta el rodamiento = 11200 N. Verifica.

Dado que la componente axial es nula, la carga dinamica equivalente es:

P=Fr=2282N

La carga dinamica maxima que soporta el rodamiento = 19500 N. Verifica.
En la especificacion de los soportes, que se anexa, puede observarse que los

agujeros pasantes para fijar el soporte a su base son alargados, esto es para permitir
centrar y alinear los ejes y poder tensar las cadenas.

4.2.4 Pinones, Coronas y Cadenas

A continuacion se realiza una verificacion de la potencia a transmitir y una
seleccion de componentes estandar.

Se utilizaran pifones y cadenas nimero ANSI 35, o sea de paso 3/8” (0.952 cm).
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Las cadenas, segun tabla adjunta de fabricante, para numero 35 soportan un
esfuerzo de hasta 8900 N.

En nuestro caso la maxima tension en la cadena sera 4189 N, teniendo en
cuenta un factor de servicio de 1,6 esta tension alcanza el valor de 6702. Queda un
margen de seguridad por el eventual caso de una caida del vehiculo que cause
esfuerzos superiores a los tenidos en cuenta.

Los pinones y Coronas, segin tabla adjunta del fabricante:

Rpp12: 18 dientes (radio externo 30 mm)
Rpc12: 60 dientes (radio externo 94 mm)
Relacion de transmision 1 = 3,3333

Para la segunda reduccion vemos en la tabla del fabricante que no es posible
contar con un pindén del diametro externo necesario (xx mm) que a la vez tenga un
diametro interno suficiente de al menos 1 1/8”.

Nos vemos obligados a aumentar el diametro estimado inicialmente para el
piflon y por consiguiente aumentar el diametro de la corona y asi mantener la
relacion de transmision:

Rpp23: 26 dientes (radio externo 42 mm)
Rpc23: 84 dientes (radio externo 130 mm)
Relacion de transmision 2 = 3,2308
Relacion de transmision total reductor = 10,77
Los pinones y coronas seleccionados son del tipo que se ve en la figura, llevan

chaveta y tornillo de fijacion, con lo cual pueden alinearse en la direccion axial que
sea necesario dentro de cierto rango:

| .168
- " Nominal

/\

D!.D.
|
9
|

- r"—‘I|I Length
- Thru |
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4.2.5 Alineacidén de ejes y tensores de cadenas

Como se dijo anteriormente, la posicion axial de pinones y coronas podra
regularse dentro de cierto intervalo y se fijara por medio de un tornillo montado
sobre la base de los mismos.

Para corregir la alineacion de los ejes del reductor se cuenta con los soportes
seleccionados, cuyos agujeros pasante dan la posibilidad de acomodar el eje segin
sea necesario, esto fue visto en el item de seleccion de rodamientos.

Sin embargo, estos soportes ofrecen un rango de no mas de 14 mm para corregir
la posicion. Esto es suficiente para la alineacion pero quizas no lo sea para tensar la
correa del CVT ni las cadenas del reductor. Es por eso que se prevé que el montaje
de los soportes sobre las vigas se realice de la siguiente manera:

El pasador tiene 30 mm de largo. Sobre la viga se soldara una chapa con la
finalidad de reforzar la debilitacion provocada por el agujero.

Adicionalmente, para que la posicion final de cada soporte no varie por la
vibracion o tensiones extraordinarias generados por golpes, se colocara un dispositivo
formado por una chapa soldara viga a la cual se le soldara una tuerca. Sobre la
tuerca se ajustara un bulén. Por ultimo habra una contratuerca que trabara al buléon
en la posicion seleccionada.
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La alineacion en el sentido axial puede hacerse gracias al sistema de bloqueo
seleccionado del rodamiento. Como se ve en la figura siguiente el eje es fijado por
un tornillo enroscado a la pista interior del rodamiento:

4.2.6 Verificacion de perfiles

Para seleccionar los perfiles necesarios para las vigas soportes del reductor, se
realizara un analisis por elementos finitos. El objetivo es poder prevenir que la flecha
maxima pueda causar el afloje momentaneo de cadenas y correa, y evitar que una
esbeltez excesiva cause una oscilacion del sistema que pueda danar los
componentes.

Este estudio se hace también para evitar sobredimensionar las vigas, lo cual
agregaria peso innecesario al vehiculo.

Se parte de un perfil UPN 30, laminado, su espesor aproximado es de 5 mm.
Consideramos la fuerza que podria generar un salto o el recorrido por suelo irregular.
Se estima una fuerza igual a 1000 N.

El modelo de estudio es el siguiente:
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Los desplazamientos obtenidos son los siguientes:

La flecha maxima es de 0,34 mm. Se considera aceptable.
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4.3 - CONJUNTOS, PLANOS, DETALLES

Esquema y dimensiones generales del conjunto reductor montado sobre el

marco inferior trasero del chasis:
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Dibujo del Conjunto Reductor Montado en el chasis:

Detalle:
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5 - ESTUDIO DE REDUCTOR VARIABLE

5.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo realizar un analisis y comparacion de los
diferentes sistemas de variacion de la relacion de transmision.

De acuerdo a lo detallado en capitulos precedentes, el tren de transmision
contara con una reducciéon fija en dos etapas de pinones y cadena. En forma
complementaria para cumplir con los requerimientos de prestacion del vehiculo,
arranque suave y velocidad final de 60 Km/h, sera necesaria otra reduccion de radio
variable.

A continuacion se presentan diversas posibilidades que han sido estudiadas y
para la seleccion final se tendran en cuenta factores determinantes como costo,
eficiencia, peso, aptitud para puesta en practica, etc.
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5.2 - DESARROLLO

5.2.1 Anderson A+CVT

5.2.1.1 De conos

El A+CVT es una variante del principio de dos conos paralelos posicionados con
el extremo mas ancho de uno junto con el extremo mas angosto del otro. Lo
innovador de este sistema es el componente que llaman pifiones de barras flotantes.

Chain or belt can drive, or be driven
by, the floating sprocket bars

&— & BeltMovement — —

Floating
Sprocket

Bar :
Floating Floating

Sprocket \ Sprocket
Bar : Bar

Existen ciertos problemas al utilizar cadenas en estos sistemas. Uno de ellos es
la diferencia progresiva de distancia entre las barras a medida que divergen desde el
diametro menor al diametro mayor de cada cono. Una cadena convencional requiere
uniones y dientes espaciados uniformemente. Adicionalmente, la cadena apoya
constantemente sobre superficies alabeadas unas respecto de otras lo cual somete la
seccion de la cadena a torsion.

Estas barras estan montadas en canales sobre la superficie de cada cono. Una
cadena especialmente disefiada (que apoya de forma que genera un Unico radio de
trabajo) gira alrededor de los conos, moviéndose longitudinalmente de acuerdo a lo
necesario para mantener la relacion de transmision deseada. Las barras pivotean
levemente, compensando por el cambio de distancia entre ellas en diferentes
posiciones a lo largo de los conos. Esto permite que se acomode la cadena, cuyos
segmentos estan uniformemente espaciados.
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En los modelos presentados de este sistema se ve que la variacion de la posicion
de la cadena se comanda mediante una manivela. Esto requiere cierta adaptacion al
Mini Baja, por ejemplo por comando a pedal. También seria necesario intercalar un
embrague ya que este sistema no tiene una posicion neutral.

Aqui no se tiene la desventaja que con las correas de la pérdida inherente de
potencia, aparte de la relativamente corta vida Gtil debida al desgaste.

Las ventajas de este sistema son:

- Alta eficiencia

- Diseno simple, menos componentes.

- Poco tamano y peso.

- Facilmente adaptable a cada tipo de vehiculo.

Como desventajas:
- Este producto se comercializa en Estados Unidos, por el hecho de tener que
importarla el producto se encarece demasiado.

- En comparacion con el CVT de poleas, la relacion total de transmision en
menor.

5.2.1.2 De poleas

Los pifiones de barras flotantes podrian superar a los sistemas de transmision de
poleas de diametro variable ya que no son dependientes de la friccion.

En los sistemas de poleas de diametro variable que hay actualmente en el
mercado, una cadena o correa gira entorno a dos poleas. En cada polea las mitades o
“bridas” se mueven lateralmente alejandose y, alternadamente, acercandose unas o
a otras. A medida que las bridas se separan una de otra, paralelamente al eje, la
seccion en forma de V entre ellas se ensancha, permitiendo a la cadena deslizarse
mas cerca del eje. Cuando las bridas se acercan, achican el espacio en forma de V,
asi la cadena o correa es forzada hacia al diametro exterior de la polea. El cambio de
posicion de la cadena o polea resulta en relaciones de transmision variables.

Algunos pocos fabricantes de automoviles, incluyendo a Audi, Nissan, Toyota y
Saturn usan actualmente transmisiones continuas variables en algunos modelos de
vehiculos. Estos sistemas dependen de la friccion, lo cual a lo largo del tiempo
conlleva al desgaste acortando la vida util de la transmision y comprometiendo su
autonomia.

La cadena o correa utilizada en los sistemas existentes no puede ser lubricada,
ya que esto reduciria la friccion tanto que no podrian funcionar.

El sistema A+CVT se sobrepone a este problema adaptando el sistema de
pifiones de barras flotantes como en la figura:
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Las barras flotantes se montarian
radialmente en el lado interior de las
bridas de cada polea. Una cadena
especialmente disenada o una correa
plana con proyecciones a los lados
giraria entre las poleas, entrando en
contacto con las barras en un punto,
con la minima superficie de contacto.
Este concepto hace que el sistema sea
de desplazamiento  positivo, al
contrario del resto de los sistemas
dependientes de la friccion. Ya que
este sistema no dependeria de la
lubricacion, puede ser lubricado, esto
reduciria el desgaste prolongando la
vida de servicio de la unidad. A
diferencia de los CVT existentes, este
diseno podria ser hecho a escala

Floating
Sprocket
gar

apropiada para vehiculos pesados.

Floating Otra ventaja de aplicar esta

Sprocky tegnologla a los sistemas. de .ppleas
ar existentes es la  simplicidad.
Mecanicamente, el A+CVT es mucho

mas simple y menos costoso de

producir que las transmisiones existentes.
Las ventajas de este sistema son:
- Alta eficiencia
- Diseno simple, menos componentes.
- Poco tamano y peso.
- Facilmente adaptable a cada tipo de vehiculo.

Como desventaja:

Este producto no ha sido desarrollado sino que es un prototipo conceptual. Hay
una gran variacion de la distancia relativa entre las barras al moverse entre el
diametro mayor y el menor. Esto complica mucho el diseiio de una cadena que pueda
adaptarse a los dientes.
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5.2.2 Gesselschaft CVT

Utiliza también el principio de los conos paralelos invertidos. Lo diferente en
este caso es la vinculacion entre ambos. Hay modelos de Mini Cooper que utilizan
este sistema el cual es controlado en forma electronica.

Si bien el principio es utilizable, necesita ser fabricado en el tamano adecuado,
ya que el peso de este modelo ronda los 60 Kg. Y el sistema electronico encareceria
demasiado el precio.

5.2.3 Transrevolution Inc. IVT

Ciguenal
del Motor

LIPS

En este sistema, el extremo del cigliefal tiene un angulo respecto del eje de
giro (alfa en la figura). A este extremo inclinado se conecta un brazo que traduce el
movimiento rotatorio del cigiienal en un movimiento oscilatorio en el eje inferior de
la figura. El brazo puede desplazarse lateralmente a lo largo del eje inclinado,
variando de esta forma el radio de giro. Esto significa en el eje inferior un
movimiento oscilatorio de mayor o menor amplitud. Con una serie de mecanismos
posteriores, se vuelve a transformar el movimiento oscilatorio en rotatorio de
diferente velocidad de giro que el cigienal. El mecanismo que vuelva a transformar
el movimiento de oscilatorio a rotativo debera tener caracteristicas similares a este
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primero, es decir debera poder adaptarse a las variaciones de intervalos de
oscilacion y de esta forma poder generar un movimiento rotativo uniforme y
constante en el eje de salida.

Ciguenal
del Motor

Brazo
Oscilante

En la figura, se ve el extremo del ciguenal y el brazo. Por la vista adoptada no
es clara la inclinacién del cigiienal respecto de su eje de giro. Se ve también como es
la conexion del brazo con el eje inferior, para transmitirle el movimiento
oscilatorio.

Este sistema carece de embrague, ya que el neutral se logra llevando el brazo
a la posicion en que la excentricidad del eje inclinado es nula. Entonces la amplitud
de oscilacion en el brazo seria iguala cero.

De utilizar este principio, seria necesaria su fabricacion ya que los existentes
de este tipo son de tamafo grande para vehiculos pesados.

Ventajas:
- Eficiencia alta
- Diseno relativamente sencillo
- Poco peso

Desventajas:

- Necesidad de fabricacion
- Algunos componentes son costosos.
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5.2.4 Masas excéntricas

Este CVT utiliza un torque oscilatorio para variar la potencia transmitida. Un
marco con dos brazos gira, y en cada brazo hay un par de masas excéntricas también
rotatorias. Cuando el eje conductor gira, por una serie de engranajes (que se ven en
la figura), giran las masas excéntricas. Este movimiento induce una oscilacion del
marco. Esta oscilacion es captada y nuevamente transformada en movimiento
rotativo por una serie embragues de un sentido. La velocidad de oscilacion del marco
es lo que varia y cambia por ende la velocidad de rotacion a la salida.

La forma de variar la relacion de transmision es cambiando la fase del par de
masas excéntricas como muestra la figura siguiente. Esto se logra mediante un

actuador computarizado.
) N
408 1C O}
N/

In Phase 90° Out of Phase 180° Out of Phase

Center of Gravity _Rotatable Mass

In Phase  90° Out of Phase 180° Out of Phase
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El poco nimero de componentes maximiza la eficiencia de esta transmision. Sin
embargo, la eficiencia se ve afectada por pequenas pérdidas de energia en los
engranajes, los apoyos y los embragues de un sentido.

Este sistema esta patentado por LesTran Engineering. Sin embargo en algunos
casos han permitido el uso de la patente a universidades.

Ventajas:

- Eficiencia alta (95%).
Desventajas:

- Sistema patentado

- Necesidad de fabricacion.

5.2.5 Transmision manual con embrague

Se trata de una caja de cambios con engranajes similar a la de una moto. Los
reductores de engranajes son los mas utilizados en vehiculos, por lo que se sabe que
es una tecnologia probada.

Para el Mini Baja seria necesaria la transmision de un motor de 250 cc - 300 cc.
Para que pueda soportar la potencia provista. El mayor inconveniente es que la
transmision de estos motores viene montada en el mismo bloque del motor. Por lo
tanto para utilizar este sistema como transmision, se tendria que desarrollar y
construir un soporte que contenga a los componentes y sea estanco para permitir la
lubricacion por baio de aceite. Esto también implicaria la compra por separado de
todos los componentes de la transmision: Engranajes, ejes, resortes, horquillas,
embragues, etc.

5.2.6 Comet CVT

El principio de —
funcionamiento es el mismo que el
explicado anteriormente de
poleas. La diferencia en este caso
es que la vinculacion es mediante
correa, o sea que es dependiente
de la friccion.

El control de apertura y
cierre de las bridas de las poleas
lo comanda un sistema de masas
centrifugas ubicado en el conjunto
conductor. La parte conducida
responde de acuerdo a la tension
en la correa y a la fuerza de un resorte antagonico. Este Gltimo sirve, junto con las
masas del sistema centrifugo, para configurar el punto de acople y la respuesta en
velocidad de giro de la transmision.
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Ventajas:

- El sistema se comercializa listo para montar. Se fabrica en los Estados Unidos
pero puede ser adquirido mediante la Sociedad Industrial Argentina, y obtenerlo a
precio de costo.

- Es el dispositivo mas utilizado en la categoria Mini Baja, sobre todo para los
disefos iniciales, de bajo presupuesto y baja complejidad técnica.

Desventajas:
- La eficiencia es baja por tratarse de una transmision por correa.

- En condiciones de humedad produce resbalamiento, aunque esto puede evitarse
construyendo una cubierta ademas de protectora, impermeable.

5.2.7 Toroidal

La alternativa mas realista a las poleas y la correa (o cadena) se llama cambio
toroidal. Nissan ya lo ha lanzado en Japon en sus modelos Cedric y Gloria con el
nombre de EXTROID, y Mazda y Toyota ya tienen lista su version para ser lanzada al
mercado. Para conocer su funcionamiento, se va a describir el caso particular de
Nissan.

Se trata de un cambio fabricado por el especialista en transmisiones Jatco,
capaz de soportar pares de hasta 400 Nm. Al igual que el Multitronic (poleas), existe
también la posibilidad de disponer de seis velocidades secuencialmente.

Cadena cinematica del CVT
=3 Convertidor Marcha atrés

/éaTé.ﬁtES i?agsmigqres
Discos dg salidal

Arbol de_

Motor transmision

— DiS508 O entradae "

Los engranajes de la caja de cambios dejan paso a un conjunto similar a un
diferencial (aunque sin dientes), con sus satélites y planetarios capaces de ser
reorientados por el empuje de unos discos movidos por un sistema electrohidraulico
(Figura). Los satélites, con forma troncocdnica, pueden desplazarse y variar la
relacion de transmision. Basta con girar los satélites para obtener diferentes puntos
de contacto entre estos y los discos planetarios para que, segun la distancia que
separe los puntos del eje, asi se tenga una desmultiplicacion. Las curvaturas de todas
las piezas implicadas permiten no solo que el paso de marchas pueda ser continuo,
sino presumiblemente suave.

Para reorientar los satélites no hace falta aplicar una gran fuerza exterior, pues
los propios discos girando a alta velocidad lo hacen con sélo desplazarlos ligeramente
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y aplicando una minima presion. Entre 0,1 y 1 mm es el desplazamiento necesario
por parte del sistema hidraulico para su actuacion.

Claro que, para obtener sincronia entre ambos satélites hace falta una
hidraulica precisa, que recibe instrucciones adicionales de operacion de una central
electronica.

Cambio de desmuitipicacién Mecanismo
de cambio
A de las
: / 1 relaciones
it N [,./ rs| enelCVT

|
del motor —r,‘l ey Safida a las ruedas

=Y 0'_:_, = ~3

Discode [
¢ Disco de salida

entrada
\./ <7 \_satélite transmisor

'“Desmriﬁ[t’triali;;t:imf:r;&o;alida fey radio entrada n,

Con objeto de aumentar los puntos de contacto y poder, por tanto, soportar
mas par, la caja de cambios EXTROID cuenta con una pareja de estos mecanismos
satélites-planetarios trabajando en paralelo. La fuerza que maneja ronda los 30 kN y
puede llegar a picos de 100 kN, para lo que se ha desarrollado un acero al carbono de
alta calidad.

Dado que el contacto entre las partes metalicas debe ser minimo o nulo, en
realidad la transmision se realiza a través de la capa molecular de aceite que existe
entre disco y satélite. Por eso el aceite se ha desarrollado especialmente como una
aplicacion para traccion, de modo que, ademas de lubricar y refrigerar, sus
moléculas se alineen formando cadenas que enganchen entre si al ser sometidas a
presion.

Las ventajas del EXTROID son:

- No necesita altas presiones para transmitir grandes cantidades de torque.

- Resulta mas suave que la transmision por cadena.

- Se garantizan mejoras de hasta un 20% en consumo frente a un cambio automatico
convencional.

- Capaz de soportar mas de 400 Nm de par.

- Como los ejes de entrada y salida son coaxiales, la caja es mas compacta con lo que
se puede conectar transversalmente.

Desventajas:

- Logicamente el inconveniente principal es el precio ya que aparte de la
tecnologia que incorporan, se trata de un producto que acaba de ver la luz.

- Necesidad de fabricacion para el tamano reducido del Mini Baja.

- Es necesario contar con el aceite especial que realiza la transmision por
friccion.

- El control de este sistema es caro.
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5.2.8 Ratio Disc Corp PCT (Planetary Continuous Transmission)

El principio de funcionamiento es similar al de las transmisiones toroidales. Las
piezas se vinculan por friccion, lo cual implica cierta pérdida de potencia. Una de
las ruedas verticales es conducida por el motor y hace girar el disco horizontal a una
velocidad que depende del punto de contacto a lo largo del radio. La rueda vertical
conducida toma la potencia del plato horizontal y de acuerdo al punto de contacto
define su velocidad de giro.

Como puede verse segln la figura este sistema es apenas conceptual por lo que
seria necesario desarrollarlo completamente y luego construirlo.

Las ventajas y desventajas son dificiles de analizar en este caso. Pueden
tomarse como desventajas que existira una pérdida de potencia por la friccion en
puntos de contacto, dado que el radio de transmision generado no seria puntual sino
un intervalo o segmento. El hecho de tener que desarrollar todo el mecanismo no lo
hace practico para este proyecto de Mini Baja.
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5.3 CONCLUSIONES

En base al analisis expuesto se concluye que algunos de los dispositivos se
descartan rapidamente por el costo o por su caracter de sistema experimental. Estos
son el de conos opuestos, el IVT de eje excéntrico, el toroidal y el Planetario.

Opciones aceptables son la caja de engranajes, el CVT Comet y el de masas
excéntricas. Estos tres presentan caracteristicas similares en cuanto a costo, tamano
y peso. Sin embargo por una cuestion de practicidad para este primer proyecto de
Mini Baja, se optara por el Comet CVT, cuya Unica desventaja frente a los otros dos
era su inferior eficiencia.
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6 - ANALISIS DEL CVT

6.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es explicar el funcionamiento y realizar un
analisis de la transmision continua variable a utilizar en el Mini Baja.

Como se explico anteriormente, la primer parte del tren de transmisién de
potencia desde el motor a las ruedas sera un variador de torque del tipo de poleas
variables. El mismo es fabricado y comercializado por la firma Comet Industries,
radicada en los Estados Unidos. El modelo elegido es uno de los mas utilizados para la
categoria Mini Baja. Es el 790.

A continuacion se describe su funcionamiento y se estudia su rendimiento y
posibles fallas.
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6.2 - DESARROLLO

6.2.1 - Funcionamiento

El concepto de este reductor variable es que para distintas velocidades de giro
del motor entrega diferentes relaciones de transmision en su eje de salida.

Visto esquematicamente, el CVT seleccionado posee dos poleas, una conductora
y una conducida, vinculadas por una correa. Ambas poleas tienen la capacidad de
variar su radio de accion. De esta manera, a bajas velocidades la polea conductora
actua con un radio de trabajo pequefio y la conducida trabaja con un radio grande.
Por lo tanto la velocidad de salida del motor es reducida. En la posicion extrema, la
relacion de transmision seglin hoja de datos adjunta es de 3,38:1. Esto es la relacion
entre el radio de la polea conducida y la conductora.

Para velocidades altas la polea conductora trabaja con radio grande y la
conducida lo hace con radio chico. En la posicion extrema, la relacion de transmision
especificada es de 0,54:1. O sea que se tiene una multiplicacion de velocidad.

A continuacion se ve un esquema del principio de funcionamiento del sistema:

VELOCIDAD BAJA VELOCIDAD ALTA
REDUCCION 3.38:1 REDUCCION 0.54:1 (MULTIPLICACION)

POLEA CONDUCTORA POLEA CONDUCIDA POLEA CONDUCTORA POLEA CONDUCIDA
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Este sistema aun no fue adquirido para implementar en el proyecto. Sin
embargo se tuvo acceso al modelo y pudieron relevarse las dimensiones del mismo,
que junto a la informacion disponible del producto permitieron realizar una
representacion tridimensional con buena precision. A continuacion puede verse.

Vista posterior:
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Cada polea esta formada por dos mitades o bridas. Tanto en el conjunto
conductor como en el conducido, una de las bridas es fija al eje del conjunto y la
otra tiene permitido, dentro de cierto rango, el movimiento en la direccion axial.

A medida que las bridas se separan una de otra, paralelamente al eje, la
seccion en forma de V entre ellas se ensancha, permitiendo a la correa deslizarse
mas cerca del eje. O sea que la correa pasa a trabajar en un radio cada vez menor.

Cuando las bridas se acercan, achican el espacio en forma de V, asi la correa es
forzada hacia al diametro exterior de la polea.

Del cambio de posicion de la correa resultan relaciones de transmision
variables.

La relacion de transmision se regula modificando la apertura y cierre de las
poleas. En este sistema en particular se realiza desde el conjunto conductor con un
sistema de masas centrifugas, en las figuras siguientes puede verse el conjunto
conductor Unicamente y el nombrado mecanismo, sin la tapa.

Masas
Centrifugas
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Estas tres masas estan montadas cada una sobre un brazo bastidor montado
sobre la brida movil. Las masas apoyan a la vez sobre una superficie inclinada de la
base, la cual esta fija al eje (figura).

Resorte

_ — —_______ Resortes Torsionales

La fuerza de un resorte torsional situado en el apoyo de cada brazo bastidor
obliga a las masas a acercarse al eje. De esta forma la brida movil se mantiene arriba
en las figuras anteriores. O sea en la posicion mas alejada de la brida fija. A bajas
velocidades, gobierna la fuerza de estos resortes torsionales, por lo tanto ambas
bridas estaran separadas y la correa actuara sobre el radio minimo.
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Al aumentar la velocidad angular, la fuerza centrifuga se opone a la accion de
los resortes torsionales y logra que las masas se aparten. Gracias a la accion del
resorte axial las masas ruedan sobre las superficies inclinadas y la brida mdvil de la
polea se acerca a la fija, forzando a la correa a trabajar en un radio mayor.

En las siguientes figuras se muestran las dos posiciones relativas de las bridas
de las poleas. Puede observarse en el mecanismo como cambia el punto de apoyo de
las masas sobre los planos inclinados para ambas configuraciones.

Sistema girando a baja velocidad (bridas separadas):

Sistema girando a velocidad alta (bridas juntas):
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Fuerzadel: =
resorte axial ”

En el conjunto conducido la separacion entre poleas la regula la tension de la
correa y la fuerza antagonica de un resorte. La tension en la correa aumenta cuando
en el conjunto conductor aumenta el radio de trabajo. Entonces la correa vence la
fuerza del resorte y separa las poleas.

El conjunto conducido posee dos piezas en forma de corona con 3 puntas. Las
superficies de contacto entre ambas coronas siguen un perfil de leva helicoidal. Este
contacto garantiza la transmision de movimiento de la corona que esta fija a la brida
movil a la corona que esta fija al eje del conjunto, y esto para todas las posiciones
relativas entre ambas coronas.

A continuacion se ven las piezas mencionadas en perspectiva explotada:
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Se muestran a continuacion las posiciones relativas extremas de cada brida.
Tener en cuenta que el conjunto conducido funciona a la inversa que el conductor;
para bajas velocidades el radio de trabajo es grande, por lo tanto ambas bridas
estaran una proxima a la otra.

Baja velocidad (bridas cerca):

Velocidad alta (bridas alejadas):

Modificando los resortes y las masas de ambos conjuntos puede configurarse el
sistema para acoplar a diferentes velocidades y la variacion para cada velocidad.
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6.2.2- Verificacion del sistema por FEA (Finit Element Analysis)

6.2.2.1- Introduccion

Segun el fabricante, este CVT esta disefiado para una potencia de entrada de 16
HP. Lo cual satisface holgadamente los 10 HP maximos que puede entregar el motor.
Sin embargo, como fue considerado en el caso del eje trasero, pueden existir cargas
dinamicas por impactos: Caidas, frenadas bruscas, etc.

La magnitud de los esfuerzos provocados por estas cargas resulta dificil de
estimar. Para el analisis del CVT es valido el que fue realizado para el eje trasero.
Para el mismo se plante6 un escenario combinado de caida con el freno bloqueado,
el motor entregando torque maximo y una fuerza horizontal tangencial sobre las
ruedas, debida a la velocidad horizontal en el momento de la caida.

De este escenario descripto, la Unica fuerza que se transmite del eje al CVT es
la fuerza tangencial horizontal, la cual producira un esfuerzo de torsion en sus
piezas.

Dada la aplicacion cuasi instantanea de las cargas, consideradas de impacto, se
decidio modelar los estudios tomando cada pieza empotrada o fija en uno de los
extremos, y aplicando la carga estimada en el otro extremo.

Se tuvo también en cuenta que los anclajes empotrados provocan singularidades
irreales en las superficies o puntos en donde se aplican. Esto se debe a que se aleja
de la realidad considerar cuerpos o partes de ellos totalmente indeformables, como
lo es el apoyo empotrado. Para sortear este problema el método utilizado fue el
siguiente: Si se quiere analizar una pieza cualquiera denominada A, se ha hecho el
analisis sobre el ensamble A+B, siendo B la pieza que se vincula con A en el conjunto.
A la pieza B se le aplica la restriccion de empotramiento pero los resultados en la
misma no son tenidos en cuenta. Para este método se debe tener en cuenta la
correcta relacion de contacto entre una pieza y otra.

La estimacion de la carga se realizoé tomando el conocimiento previo de que una
de las piezas es propensa a romperse por la propagacion de una fisura. La fuerza para
tener en cuenta en el calculo debe ser como minimo aquella que lleva a esta pieza a
exceder la tension de rotura en su seccion mas solicitada. A continuacion se
muestran imagenes de ejemplos de la pieza en cuestion donde se aprecia la zona de
inicio y propagacion de la fisura.
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Se esperara del resultado del calculo que mediante la fuerza aplicada esta
pieza llegue como minimo a superar la tension de fluencia en la zona critica.

Se estimd la magnitud maxima que podria tomar la fuerza horizontal en la
rueda provocada por una caida. La fuerza estimada, actuante en forma tangencial a
la rueda sera de 1000 N. Multiplicado por el radio de trabajo de la rueda (0,24 m)
significa un momento en el eje trasero de 180 Nm. Reduciendo este torque por la
relacion de transmision de las dos reducciones de piion y corona, el momento
resultante en el eje del conjunto conductor del CVT tiene el valor de 17,5 Nm.

En base a este torque transmitido se hizo el analisis.
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6.2.2.2 Andlisis

La primer pieza analizada fue la expuesta anteriormente. Se sabe de antemano
que es la mas critica dado que es la Unica que presenta fallas frecuentes. Esta pieza
es de aluminio, el considerado para el calculo fue un aluminio comercial 1350 con
una fluencia de 27 Mpa y una tension de rotura de 82 Mpa.

La siguiente figura muestra las cargas aplicadas y las restricciones impuestas.
La Unica fuerza actuante en el modelo es la que transmite la chaveta que une a esta
pieza con su eje. A la cara interna cilindrica se le impidio el desplazamiento en
forma radial, para simular la reaccidon provocada por el eje. El desplazamiento axial
en un sentido también esta impedido, esta condicidn la impone en la pieza real un
anillo grover.

Como se explicaba anteriormente, para simular un correcto contacto con la
pieza a la cual esta se vincula en el conjunto, en el modelo se incluyé en modo
“oculto” una pieza que establece el contacto con los perfiles de leva y se configura
empotrada:
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La fuerza aplicada, respondiendo a lo planteado anteriormente, es de 1000 N.

La malla utilizada para el calculo puede verse en la siguiente figura:

A la misma se le aplicé un control local, es decir un refinamiento de la malla,
en las superficies o zonas donde se esperaba una posible concentracion de tensiones:
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Cara posterior:
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Chavetero, zona critica, tener en cuenta que lo que se ve es la pieza en estado
deformado pero en una escala exagerada:
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Los resultados obtenidos para tension responden a lo esperado. Se ve que la
distribucion de esfuerzos no presenta incoherencias con la realidad. De hecho, la
zona de mayor concentracion de tensiones coincide con las fotos expuestas donde se
observa el inicio de la fisura que da origen a la falla en funcionamiento de la pieza.

En la arista mas comprometida del chavetero, donde apoyaria el extremo de la
chaveta, las tensiones alcanzan valores de alrededor de 38-39 Mpa. Esto excede el
limite de fluencia del material pero apenas llega a la mitad del de rotura. La pieza se
plastifica.

Las tensiones en la arista opuesta de la misma cara donde es aplicada la fuerza,
alcanzan valores mayores, son las zonas pintadas en color rojo, rondando casi los 42
Mpa. Esto excede la fluencia, sin embargo no se observa en las piezas rotas una gran
deformacion plastica por compresion en esta zona. Esto significa que la fuerza
estimada seria excesiva, al menos en esa zona. De ser asi, la realidad seria que la
fuerza planteada es suficiente para romper la pieza sin que el material alcance la
tension de rotura. Una explicacion posible es que por fatiga se origine una fisura en
la arista del chavetero, la cual propaga ante un sobre esfuerzo determinado.

Dada la incertidumbre de los resultados se tendra precaucion en el analisis de
las siguientes piezas. El mismo sera tomado como valido solo si las tensiones estan
muy por debajo de la fluencia.

Viendo los resultados y el modo de deformacion de la pieza (en escala
ampliada) se ve que la seccion mas solicitada coincide con el camino por el que la
fractura se propaga en la pieza en las fotos presentadas antes. No solo buscando la
seccion mas débil, sino también a lo largo de la seccion con mayor deformacion por
flexion.
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agacion de la fisura

En el resto del cuerpo de la pieza las tensiones son mucho mas bajas. En las
imagenes se observa un color azul casi constante que determina tensiones de Von
Misses del orden de los 3-4 Mpa. Luego en las superficies de contacto de leva los
valores son mayores pero no llegan a superar los 10 Mpa.

Para evitar la rotura de esta pieza se proponen las siguientes alternativas:

- Fabricar una pieza de repuesto, con un aluminio de mejor calidad. Esto implica
cierto costo.

- Fabricar un inserto de acero en forma de anillo para reemplazar esa zona débil
de la pieza. La fabricacién de esta pieza requiere operaciones sencillas de torno y
luego la inclusion por zunchado del inserto dentro de la pieza.

- La firma Comet, que fabrica este CVT también vende esta misma pieza pero
reforzada. No especifican si la calidad del aluminio es superior, lo que posee esta
pieza es una cantidad adicional de material rodeando a la pieza en forma de anillo.

Sobre esta Ultima alternativa se hicieron los mismos calculos que para la pieza
original, ya que también se dispone de las dimensiones de la pieza. Esta solucion es
muy frecuentemente utilizada por los usuarios de Comet CVT para proyecto de Mini
Baja.

La pieza reforzada es la siguiente:
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A continuacion se presenta el modelo de calculo:
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En el mallado se hizo un refinamiento similar en la zona del chavetero:
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Resultados, tension de Von Misses:

Zona critica:
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Se puede apreciar que la zona donde se concentran los esfuerzos es menor, sin
embargo los valores que se alcanzan llegan a valores mas altos que en la pieza
original, al menos esto se da en la arista de la cara del chavetero y la cara cilindrica,
donde se ven los colores naranja y rojo que representan tensiones de hasta 65 Mpa.
Como se dijo antes, esta zona trabaja a la compresion. Se deformara plasticamente
pero no producira una fisura.

En la arista interna del chavetero las tensiones son apenas menores que en el
caso anterior, fluctian entre 32 y 37 Mpa. Estos valores estan por encima del limite
de fluencia.

Es decir que el estado tensional en esta zona no se modifica favorablemente
por el cambio de dimensién de la pieza. Dado que no hay registro de que esta pieza
también falle como la original, es posible que el material sea de calidad superior.
Otra explicacion es que si bien puede formarse una fisura, no se dan las condiciones
suficientes para que la misma propague y la pieza se rompa. Un indicio de esto esta
en que la zona de concentracion de tensiones es mucho mas reducida para esta pieza
que para la original. El refuerzo externo que esta pieza presenta, otorga dos ventajas
frente a la propagacion de una fractura:

- La seccion aumenta de forma abrupta en la zona externa.
- El refuerzo hace que la pieza se deforme en menor escala por flexion:
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La imagen de arriba esta en la misma escala que la de deformacion para la
pieza original, puede verse que la pieza reforzada mantiene en mayor medida su
forma inicial, es mas rigida.

Para comparar, los valores de deformacién del anillo externo y de la base en la
pieza original estan alrededor de 2.6-2.9 x 10° mm. Para la pieza reforzada estos
valores son inferiores a 1.9 x 10 mm.
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A continuacion se analiza la corona movil, pieza que en el conjunto acopla con
la anterior. La misma posee insertos con una superficie con perfil de leva que
garantiza el contacto. A la vez esta pieza es portante de la brida movil del conjunto
conductor.

En el modelo utilizado para el calculo se reemplazaron los insertos que realizan
el contacto con la corona 1 por piezas auxiliares que transfieren el esfuerzo a la
pieza:
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La fuerza se aplica sobre piezas auxiliares. La magnitud de cada una es de

120N, de esta forma transmiten el esfuerzo el impacto por la caida.

Se han empotrado las
caras inferiores de los
pernos. Los resultados en
los mismos se desestiman y
solo se tiene en cuenta la
pieza en cuestion.

Esta pieza  esta
fabricada en el mismo
material que la anterior,
aluminio 1350.

Mallado:
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Resultados:

Cara posterior
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Se aprecia que la maxima tension de Von Misses es de 5,16 Mpa. Esto representa
el 19% de la fluencia. La fuerza estimada podria ser mucho mayor y aun asi la pieza
no se plastificaria. Esta pieza verifica.

La dltima pieza estudiada del conjunto conducido es el eje sobre el cual se
montan las piezas anteriores y ambas bridas de las poleas con sus soportes. Este eje
es de acero.

En este modelo se ha considerado que el extremo izquierdo trabaja anclado,
este extremo corresponde a la brida fija, la cual no gira respecto del eje en estudio.
También se consideré anclada la superficie donde apoyaria la chaveta lingliiforme
que asegura la corona al eje. Esto va a inducir una singularidad.

El resultado en
tension sera mayor que
la realidad. Tratandose
de un eje de acero se
pronostica que el
resultado va a ser mas
que aceptable.

La fuerza es
aplicada sobre la cara
lateral del chavetero
longitudinal interno, por
medio del cual el
conjunto conducido se
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une al eje sobre el cual trabaja.
Mallado:

Resultados:

La maxima tension que arroja el calculo es de 19,35 Mpa. Para un acero al
carbono comercial, esto representa el 8% de la fluencia. Al igual que la pieza
anterior, si la fuerza de impacto fuera mayor y aun tomando un acero al carbono de
baja resistencia, verifica.

Las bridas en si estan construidas de chapa de acero de espesor considerable y
dado su gran diametro no se considera necesario verificarlas, no son piezas criticas.
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A continuacion se verificaran las dos bridas del conjunto conductor. Ambas
estan construidas en aluminio y para las mismas se asumié uno de calidad 1350.

El torque que se aplica a cada una es producto del impacto por la caida como se
ha venido tratando, afectado por la relacion de transmision mas desfavorable
posible. Esto se da para la relacion de transmision minima, ya que el esfuerzo
aplicado va en el sentido contrario, de polea conducida a conductora. Por lo tanto el
torque se multiplica. Esta relacion sera 3,38, segin catalogo del fabricante. Entonces
el valor del torque aplicado a la polea conductora sera de 60 Nm. Para cubrir
imprecisiones los calculos se hicieron con 100 Nm.

Para la brida fija:
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La maxima tension arrojada por el calculo es de 3,77 Mpa. Es el 14% de la
fluencia. Verifica holgadamente.

Para la brida movil:
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La maxima tension que se observa es de 18 Mpa. Es el 67% de la fluencia. Sin
embargo los valores maximos se dieron en la zona donde empalma el disco con la
pieza central. El modelo fue dibujado en forma simplificada con menos refuerzos y
con aristas de empalme muy severas. La pieza real es mas resistente. La pieza
verifica.

Las piezas que conforman el sistema centrifugo estan sometidas a la fuerza
centrifuga, la fuerza de accion del resorte torsional y la reaccién producida por las
superficies inclinadas de la base. Estas fuerzas son las normales de funcionamiento.

Ante un esfuerzo provocado por una caida como se viene estudiando, el sistema
centrifugo estaria aislado del momento torsor provocado. Este momento es
transferido de las bridas de la polea al eje del conjunto y no afecta al sistema
centrifugo. La Unica fuerza se le transfiere es la generada en caso de una apertura
repentina del sistema, haciendo que las masas centrifugas se cierren rapidamente.
En su centro, las masas tienen un anillo de goma que realiza el contacto con la
superficie inclinada y que podria amortiguar un golpe si llegara a ocurrir.

Por estas razones no se considera necesario efectuar un analisis de resistencia
del sistema.

6.3 - CONCLUSIONES

El sistema ha sido verificado y solo una pieza parece presentar conflictos o
posibilidad de falla. Se han propuesto alternativas para su solucion que podran ser
evaluadas en la etapa de construccién del vehiculo.
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7 - MONTAJE DEL MOTOR

7.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es definir la ubicacion del motor en el chasis y
disenar sus anclajes.

El chasis fue disenado teniendo en cuenta las dimensiones del motor y las
dimensiones posibles de la transmision. Resta ahora ubicarlo teniendo en cuenta el
espacio disponible y las dimensiones de la transmision definitiva. Se hara una
verificacion de los soportes y se colocara un sistema para regular la alineacion del
motor.
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7.2- DESARROLLO

7.2.1 Soporte

El soporte propuesto esta formado por trozos de perfil UPN 30 y UPN 40.
Como aproximacion inicial el espesor considerado para los mismos es de 3 mm. Estos
perfiles son de chapa plegada.

Martin Dario Laurenzano 105 de 145



| Proyecto Mini Baja Motor: Caracteristicas Técnicas |

Para reforzar la seccion de los perfiles en donde se practican las perforaciones
para los bulones del motor se suelda una chapa, espesor 2 mm y dimensiones 100 mm
x 210 mm.

Por elementos finitos se verificara que la flecha maxima del soporte esté
dentro de un rango aceptable. Una flecha excesiva podria causar la rotura por fatiga
de los componentes, aparte de que aflojaria la correa del CVT. Por consecuencia de
esto ultimo habria pérdidas de traccion y un desgaste temprano de la correa.

Se colocan anclajes en los extremos de los perfiles transversales y sobre la
placa se aplica una fuerza de 1000 N. Esta fuerza seria provocada por una caida o por
la oscilacion al recorrer un suelo irregular. La tension en la correa, el peso de los
soportes y del motor no son tenidos en cuenta ya que son fuerzas estaticas y la
deflexion causada por los mismos se produce al tensar la correa y asi permanece. De
todas formas, también se quiere evitar que la deformacion elastica causada por las
mismas sea de gran magnitud.

A continuacion se representa el modelo con el mallado utilizado.
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Los resultados en tension son bajos, del orden de los 62 Mpa. Son aceptables.

Sin embargo, al observar los desplazamientos:
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El desplazamiento maximo es de 0,7 mm y esta situado en la zona donde apoya
el motor. Estos desplazamientos tienden a disminuir la tension en la correa, lo cual
puede causar resbalamiento de la misma y la consiguiente disminucion en la
eficiencia de la transmision.

Como solucion se propone colocar perfiles verticales a modo de refuerzo y
limitadores de la flexion sobre las vigas transversales.

Adicionalmente se aumenta a 5 mm el espesor de los perfiles donde apoya el
motor.

Los valores de la tension de Von Misses han disminuido a un valor pico de 39
Mpa, solo el 16% de la fluencia de un acero estructural F24.
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Desplazamientos:

Los desplazamientos se han reducido a mas de la mitad, rondan valores en la
zona critica de alrededor de 0,315 mm. Considerando que se producen en vigas con
una longitud de 600 mm, los desplazamientos son aceptables.

7.2.2 Alineacion

En cuanto a la alineacion de la posicion del motor, esta contemplado que desde
su soporte podra regularse la posicion en el sentido longitudinal (con respecto al
sentido de avance del vehiculo).

El objetivo de esta regulacion es poder tensar la correa del CVT
independientemente de la tension requerida en las cadenas del reductor. La fijacion
del motor al soporte se realiza con cuatro bulones y adicionalmente se contara con el
mismo dispositivo fijador de posicion utilizado para los ejes del reductor:
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8- MAZAS TRASERAS

8.1 - INTRODUCCION

El objetivo del siguiente capitulo es disenar las mazas de las ruedas traseras del
Mini Baja.

A continuacion se disefiaran las mazas para las ruedas traseras del Mini Baja.
Las mismas seran soportadas por los extremos del eje trasero. Se mantendra el
criterio de diseno de bajo costo, para lo cual la consigna es fabricar la pieza a partir
se secciones sencillas como chapas y canos.

Las ruedas seleccionadas son de ATV Yamaha modelo 450 y sus dimensiones han
sido tenidas en cuenta para el calculo.

Mediante un estudio de elementos finitos se someti6 la pieza disefiada a
escenarios que incluyen las posibles cargas en funcionamiento.
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8.2 - DESARROLLO

8.2.1 Diseno propuesto

A continuacion se plantea un disefo inicial de la maza para someter a analisis y
definir los espesores necesarios.

El diametro interno esta acotado, por las dimensiones del eje este no debe
superar los 28 mm. La cantidad, disposicion y diametro de los agujeros para los
bulones de las ruedas estan definidos. El largo de la maza y el diametro maximo del
plato estan acotados.

El resto de las dimensiones pueden variarse, por ejemplo los espesores.

Modelo propuesto:

Pieza con el mallado para el calculo por elementos finitos:
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8.2.2 Estado de Carga

El estado de cargas a tener en cuenta para los calculos sera la superposicion de
multiples condiciones:

El momento torsor producido por una caida:

750 N x 0.24m = 180 Nm

El esfuerzo vertical producido por una caida:

1700 N

El esfuerzo vertical producido por el peso del vehiculo:

500 N

Adicionalmente se considera un esfuerzo lateral en la rueda, que producira un
momento flector y un esfuerzo axial en la maza. Este esfuerzo puede producirse al

doblar o al caer en forma lateral.

1000 N (Estimativo)
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En el modelo se ha tenido en cuenta la singularidad que podria producir un
empotramiento. Para evitar esta singularidad se incluyé la chaveta en el modelo de
calculo y solo se tienen en cuenta los resultados sobre la maza.

Para la cara de la maza y la llanta que entran en contacto deberia considerarse
una vinculacion friccional. Sin embargo este tipo de contacto consume tantos
recursos de memoria que excede la capacidad de la maquina utilizada. La solucion
adoptada es que la vinculacion sea fija. Esto simplifica el calculo numérico y no se
aleja considerablemente de la realidad ya que los bulones impiden el desplazamiento
relativo entra la maza y la llanta.

8.2.3 Verificacion para aproximar dimensiones

Con el modelo descripto los resultados en tension de Von Misses son los
siguientes:

Cara posterior
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Se observa una distribucion de tensiones acorde con lo esperado. La maxima
tension registrada es de 253 MPa. Para un acero al carbono de calidad baja estaria
casi al 100 % de la fluencia. En el caso de usar un acero de calidad levemente
superior no seria necesario redimensionar la pieza.

En la siguiente figura se aprecia el modo de deformacion de la maza:
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El lado que se presenta a la derecha de la figura es el que trabaja en la posicion
inferior en el momento en que es aplicada la carga axial.

8.2.4 Chaveta

En base al esfuerzo resultante en el chavetero se verifican las dimensiones de la
chaveta:

Tomando los valores de torque maximo y radio del eje:

T =180 Nm
r=14.5mm

Y una tension admisible de corte igual a
Ss = 65 Mpa
Con un largo de chaveta de | = 20 mm, limitado por el espacio disponible.

Se calcula:
b=T/(Ss.r.l

b=9.55mm

El ancho sera de 10 mm. El valor propuesto inicialmente eran 4 mm, se
introducira esta modificacion en el calculo final.

8.2.5 Disefio real

La pieza real sera construida soldando partes sencillas como las siguientes:
Trozo de cano:

Diametro nominal 1 %2” SCH 160. El diametro exterior es de 42 mm. El espesor
es 6.35 mm, o sea que el diametro interno es de 29 mm. Esto modifica el diametro
necesario en la punta del eje.

Chapa:
Espesor 7 mm. Recortada en forma de disco y agujereada. De acuerdo a los

resultados que arroje el calculo se considerara la posibilidad de colocar refuerzos o
costillas en forma radial, para tomar parte de la carga entre el cano y el disco.

8.2.6 Calculo del cordén de soldadura

Se tienen dos cordones anulares que soportaran el esfuerzo de corte producido
por la carga lateral sobre la rueda y un momento torsor producido por la fuerza
tangencial debida a la caida. Los esfuerzos verticales son considerados soportados
por el eje.

Primero se dimensionara el cordon por la teoria del maximo esfuerzo cortante y
luego se verificara junto a la pieza por elementos finitos.
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Se asume inicialmente un cordon de 10 mm de ancho, o sea una garganta de 7
mm.

Esfuerzos:

S =M/ 7’ debido al momento torsor

Ss = F / A debido al corte.

Teoria de maximo esfuerzo cortante:
t=(s+(s/2))"?

El par torsor es igual a M = 180 Nm = 180000 Nmm

El médulo polar de las dos secciones (dos cordones) es:
Z’ =2.n. (Do*- Di*) / (16 . Do)

Di = 42 mm
Do = 60 mm

Z’ = 68068 mm?
Por lo tanto:
S =2,65N/mm? = 2,65 MPa
La fuerza axial es igual a F = 3000 N
El areade corteesA=n.Di.b.2=1759,29 mm?
El esfuerzo de corte es Ss = 1,71 N/mm? = 1,71 MPa
Entonces el esfuerzo resultante por la teoria del maximo esfuerzo de corte es:
t=2,16 Mpa
El cordon verifica ampliamente ya que la tension a la que estaria sometido dista
mucho de la fluencia. Con este margen esta cubierto el disefio por fatiga y las
posibles imperfecciones de la soldadura o la calidad de electrodo a utilizar.

Si es necesario un ahorro de material de aporte podria reducirse el cordon ya
que el mismo esta sobredimensionado.
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8.2.7 Verificacion pieza final

Introduciendo las anteriores consideraciones constructivas la pieza real tendra
la siguiente forma:

Y sera sometida a una verificacion bajo las mismas cargas que el caso inicial.

El mallado a utilizar sera:
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Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Se tiene que la mayor tension de Von Misses es de 67 Mpa. En el prototipo
inicial las tensiones eran 4 veces mas grandes y las maximas se daban en el cafo, en
la zona del chavetero. Es razonable entonces que las tensiones ahora sean menores
ya que ha aumentado el espesor del cano y las dimensiones de la chaveta y el
chavetero.

Con estas tensiones (27% de la fluencia de un acero comun) la pieza verifica por
lo tanto el diseno es aceptable.

Los desplazamientos obtenidos son:
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El valor maximo es de 0,0436 mm contra 0,1401 mm del prototipo inicial. Esta
pieza es mucho mas rigida.

8.2.8 Montaje

La siguientes imagenes muestran la posicion de las maza en el conjunto. La cara
interna hace tope en el resalto del eje. El desplazamiento en la direccion axial
termina de impedirse mediante anillos seger colocados en los extremos del eje. Los
bulones pueden soldarse a las mazas para facilitar la colocacién de las ruedas.

Conjunto armado (corte):

Despiece:
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8.3 - PLANOS

En los anexos figuran los planos de la maza, seguido se muestran esquemas de
la misma:
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9 - LISTA DE MATERIALES
‘ s s Unidad .
Iltem Descripcion de medida Cantidad
1 Motor Intek OHV 305 cc UN 1
2 CVT Comet Modelo 790 Drive Pulley UN 1
3 CVT Comet Modelo 790 Driven Pulley UN 1
4 Correa Comet 1.19" C.D. 11.84" UN 1
Barra Redonda Acero ASTM 4340 Diametro
5 Minimo 40 mm metros 1,5
Barra Redonda Acero ASTM 4340 Diametro
6 Minimo 30 mm metros 1,5
7 Chaveta Cuadrada 6 mm de lado x 30 mm largo UN 3
8 Chaveta Cuadrada 10 mm de lado x 30 mm largo UN 4
9 Chaveta Cuadrada 6 mm de lado x 30 mm largo UN 3
10 Chaveta Cuadrada 4 mm de lado x 120 mm largo UN 2
Rodamiento rodillos Cénicos modelos SKF 32008
11 X/Q o similar UN 2
Rodamiento a bolas con soporte tipo Y Diametro
12 pista interna 1" UN 2
Rodamiento a bolas con soporte tipo Y Diametro
13 pista interna 1 1/8" UN 2
Perfil UPN 30 Laminado Acero Estructural F24 o
14 superior metros 4
Perfil UPN 40 Laminado Acero Estructural F24 o
15 superior metros 1,2
Bulon M8 @8 mm, long 40 mm con dos tuercas y
16 dos arandelas planas. UN 6
Bulon M8 @8 mm, long 40 mm con tuerca y dos
17 | arandelas grover UN 12
Bulon M8 @6 mm, long 40 mm con tuerca y dos
18 arandelas grover UN 8
19 | Chapa 40 x 120 Espesor 2 mm UN 4
20 | Chapa 100 x 210 Espesor 2 mm UN 1
21 Chapa Esp 140 x 140. Espesor 7 mm UN 2
Cano Diametro nominal 1 1/2" SCH 160 Acero
22 cualquier grado metros 1
Pifion 18 Dientes N°35 Diametro interno 1" con
23 chavetero y tornillo fijacion UN 1
Pifon 26 Dientes N°35 Diametro interno 1 1/8"
24 | con chavetero y tornillo fijacion UN 1
Pifion 60 Dientes N°35 Diametro interno 1" con
25 chavetero y tornillo fijacion UN 1
Pifon 84 Dientes N°35 Diametro interno 1 1/8"
26 con chavetero y tornillo fijacion UN 1
27 Cadena N°35 metros 3
28 Anillo Seger p/eje diametro 29 mm UN 2
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10 - ANEXOS

Planos del Motor
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Curvas del Motor
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Ezpecificac lones Comunes
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“"Valocidad de Ralenti Fequlado

(Toddos los Modelos) | |
Enirahiarco Bujia . . .
Tolarancla de la Vakaula {an Frla) -
Admision ~ Ezeape

" Velocidad Méxima Reg

008 - 0127 ([0.20 - 0,a0 mimj
......... 002" — 030" (0.05 ~ 0.76 mimj)
D" — 009" (0.05 - 0.23 mm) Aplicaclones para Borrbas

1750 AP
.......... 030" (0,76 mm)

........... 004" — 006" {0.10 - 0.15 mm)

Hada: Consuile la Microflicha del Manual de Vantas de Molores ta Sarvielo Brlggs &
Sitration MS-

6255 o ol Manual de Vantas MS-4052

Dlimenslones Esténdar y de Rechazo

uescripeldn

Cllinchrg

Dizamatra Inferag (Todos)
Por Fusra da

Redondoz: Cilinds de Aluminle .

Cilindro de Hierro Fundide

¢ Buife Principal Lado Magnelo)

Buje DL .

Buje Sencilla ..,

Buje Eje da Levas {Ladn Magnelo) ..,

Culata
Guia da la Vabula .
Vastago da la Valia

Tapa Carlar
Bige Principal (Laco FTO)
Buje DU
Buje Sancilla , L., ...,
& Eje de Lovas [Lade PTO) .

Cigtiefial

Pufidn dal Cigisfal |
Mufion Lado Magnalo
Muhién Lada PTO
Eje da Lvas
mufones |,
Lobidos de Levas

Adimisicn
Escapa

Bizla
Mufidn do la Biela an
Bujs Pasador Pisldn

Fatador Pistén ... ... .

Buje Pasador Pistén (en el Plstdny ... .

Anlllos del Plstén
Separacitn de los

el Clgiienal

- B0 - B0Z (1273 - 1275 mmy .,

CO1LETEET — 1 f80E"

1.250" — 1,2508" (31.75 - 31,76 rmm)

Dimensidn Estdndae Dlmiensldn de Roechazo

AN - 31207 (79,22 — 7095 mmy ..., FA23 (79.32 mim)
...................................... 0026" (0.06 mm)
............................ ceso o ODST (D04 mm)
TAE2Y = 1 1830" [30.07 — 30.07 mmj ..., 118637 (30,13 mm)
1 A815" — 1 182 {30.01 — 3002 i} - 183" (3006 mim)

- B035" (12,79 mm)

2374" - 2303 (6.03 - 5.05 mmj ..

240" (5.0 mm)
2345" - 2357 (5.97 - 5.98 mm) ..

233 (5.92 mm)

L1E2" 1 1830 (30,02 - 30.07 mmj .,
TABIS™ = 1182 (30 019 - 3002 mimy L,
S01" - 502t (12,73

-+ 1863 (30,13 mm)
- 1 AB34" (30,06 mm)
ARTS mm) . 5035:;*:1@.?9 Hlem)

.I'.,.‘,-_ H

...... 1.2465° (31 66 mm)
(29.97 ~2089mm) . .. 11782 (9993 mm)
T‘11.1?':«3' = 1.1806" (29.97 - 20.99 mm) ...... 11782 (28,93 mm) .

1.2481" = 1,2480" (31,70 - 31,72 mm)

498" — 500 (12,67 — 12,70 mm) 498" (12.65 mm)

L2145" — 1.2175" (31.75 - 31.76 i)

L2105" (3077 mim)
1.2445" ~ 1.2175" (31 76 — 31.76 mm)

1.2115" (30.77 mm)

1.2514" (31,78 mm)
BT45" (17.13 mm)

BTAB" (17,06 mim)
CETAE" (1703 mm) |

B727" — BT (1706 < 17.00 mm) .. ... ...
BT21" ~ BT26" (\T.07T - 170Bmm) . ........
673"~ B735" (17.09 1710 mm) . ... .

Extremos dal Anillo - Suparior ........, 005" - 013" (0,13 - 033 MM e, 307 {0.76 emm)
Central ..., ..... 014" — 022" (035 - 056 mm) . ......... oo O3 (0U76 mim)
te Lidwicacion ... 008" — 047" {0,153 - 0,43 TR e, 030 (0,76 mim)
Tuerancia Laleral del Anilla (Todog) .., ... 002" - 003 (0.05 - Q.07 L) 005" (0.12 mm) B
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| Proyecto Mini Baja

Motor: Caracteristicas Técnicas

Especificacion de ajuste de tornillos del Motor

Especificaciones de los Tarnillos

Torque

Descripcion Tamafio de la Llave de Torque/Bocallave
Basze Fillrg da Aira T
Tormillo, ... LB L
TUSICAS ... ... ..., TIEEY L

Altermador (esialor) B T A

Bobina ....... .. T T e
Tapa Ventilador | .
Tommillos del Carburador (hacia la culala) . E-G

Bigla ... .o ..., 515

Frotactor del Cillndra | 1

Tapa Cérlar s 2

Featenedor del Ventilador ... .. ... 12 .,

Molante ... T

Tanque de Combustitla ... .......... 30

Soporte de Corntrol dael Reguladar L, ... 308"

Tuerca del Begulador ..., ... L aa"
‘Tomillosde laCulala ..., 12T

Codo de Admisidn. ..o oL THE

Wofle (hacia la culala) ... .., 12"

Soporedel Molle ... ... ... ..., ...%8"

Tapon de Drenale de Acelle . 3@ ... ... ..
Tubo de Ulenado da foeite CRGT

Arraniue Relractil

(hacia la tapa del venlilador) . ..o . L. GG

Balancin B mm

Contratuerca del Balancin . .. ............ 13 mm

Tomillo de Ajuste del Balancin . .......... T-40

Bujias ....4 ... ... ..., .. B/B" Profundided ... ... ..
Molor de Amangue ... ..., STy
Tornillos Pasantes del Armangue ....... .. BB .
Tapa Véhulas ... ..., LAt

o B0 libras, pulg. (7 Mim)
. 60 libras. puly. (7 Mm)

20 libras. pulg. (2 MNm)
. 25 libras. pulg. (3 Mm)
. BO ibras. pulg. {2 Mm)
vo B0 libras. pulg. (10 Mim)
100 libras, pulg. (11 Nm)
. 35 libras. pulg. (4 Nm)
. 200 libras. pulg. (23 Mm)
. G bras. puly. (7 Min)
- 10 libras, pie (149 Mim)
9 litwas. puly. (10 Mm)
A0 fibras, pulyg. (11 Bim)
. 40 libras. pulg (5 Mm)
220 libwas. pulg. (25 M)
.. 60 libras, pulg. (7 Hm)
. 1G5 fibwas. puby. (19 Nim)
. 125 libras, pulg. (14 Mim)

125 libras. pulg. (14 Nm)

vow 20 libras, puly. (2 Min)

. 30 libras. puly. (3 Mm)
100 dibras, pulg. (11 Mm)
. G libras, puby. (7 Mm)

. 180 libras. pulg. (20 Mm)

140 libras. pulg. (16 KMm)

. B libras. pul). {8 Nm)
.. B0 lbras. pulg. {7 Nm)

Martin Dario Laurenzano
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| Proyecto Mini Baja Motor: Caracteristicas Técnicas

Hoja de Datos de rodamientos del Eje

Rodamientos de rodillos cénicos, de una hilera

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades M
principales dinamica estatica limite Velocidad \elocidad
de fatiga de referencia limite
d D T cC Cy Py
mm kN kN pm kg
40 68 19 52,8 71 7,65 7000 9500 0.
119 Carin 4
A—l d—b| r Chin 45
I
3 ; T
D arvax BIE Dli-rrin B3
dy 542 Qarpax 46 de 4
brrin
Damin B0 ‘
Famex 1 Factores de calculo
1 l— 1
L | e 0,37
Thrrax | Y18

Yo 03
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| Proyecto Mini Baja

Motor: Caracteristicas Técnicas

Tabla de Pifiones

No. 39

%" Pitch

All Steel
Stock Sprockets

Single-Type “BS”

— 2 Setscrews — Bored-To-Size

Tengh | Wegh
Wo | Codeg | Owside [ Tim Lbs. Stock Finished Bores
Teeth Hamber Dianeter Bore Epprox.] Inshudes Keyway and2 Sebsorews _ | iGE
2 | ase=a 1.260 % A0 ] S P L
10 | ases10 | 180 ¥ A1 Wo—wl — 1%
11 | asesi1 | 1500 ¥ A5 o sl — b4 -ty
12 | asesiz | 1620 ¥ R - -1
12 | asesia | 1.7E0 ¥ 20 - K- %
14 | 25B=14 | 1870 % 2 W — % - & &
15 | asesis | 1.ee0 ¥ 24 - K- H—% —1 cw‘_'——'::-B'—“
18 | asesie | 2110 ¥ 2 - - HK—T —1 7 }
17 | asesi7 | zzo ¥ 8 - K- H—% —1 /
1o | aspsie | 2as0 % 2 = = =% —1 /
19 | 85BS18 | 2470 % A4 - k- B— —1
= | aseseo | zseo ¥ 51 Ho— K- H— —1 1
z1 | asEs21 | 270 N 75 Wo— K- K- —1 T lemgh|
= |asesgz | zemo % Ja - - K- -1 ! Tru
=3 |asesea | zeso % 78 - K- K- —1
Z4 | asesz4 | 2.000 % 73 % — %— B— —1
25 | aseses | 2180 ¥ = - K- H— —1 TYPE BS
= | aseses | 2310 % B4 — N H—% =1 — 1% — 1% — 1%
27 | asesay | 2430 % = — N H—% =1 — 1% — 1 — 1%
20 | aspsge | 2880 % = — N H—% =1 — 1% — 1% — 1%
30 | asE=a0 | 3.e0 e = — R - R —1—1% — 1% — 1%
z2 | asesaz | 4.0e0 % 1.4 — N %=1 — 1% — 1% — 1%
25 | asesas | 4.0 1 1.0 — N H—% =1 — 1% — 1% — 1%
= | asesas | 4510 1 1.41 — N H—% =1 — 1% — 1% —1%
40 | aspsap | 4meo 1 1.88 — N H—% =1 — 1% — 1% — 1%
42 | asesaz | 5.0 1 164 — N— H—%—1—1% — 1% —1%
45 | aseses | s.seo 1 1.74 — N %=1 — 1% — 1% — 1%
40 | aspsse | s.es0 1 1.88 — N H—% =1 — 1% — 1 — 1%
g4 | 25ES54 | 6.6E0 1 1.80 — N H—% =1 — 1% — 1 — 1%
60 | aseses | 780 1 234 — H—% —1 — 1% — 1% — 1%
70 | asesT0 | &.580 1 314 — H—% —1 — 1% — 1% — 14
72 | ases7z | sEio 1 2.90 — H—% —1 — 1% — 1% — 14
& | asesen | evo 1 384 — W% —1 — 1% — 1% — 1%
84 | asesgd |10.280 1 428 — K% —1 — 1% — 1% —14
o | asesgE |11.680 1 522 — W% —1 — 1% — 1% — 14
112 | a5B5112 [13.580 1 8.50 — H—% —1 —1% — 1% —14%
“Iredlcates no keyaay. MOTE: KEVWAY 1S CH CENTER LINE OF TOOTH.
2 1" setsorsws only In %° & 5 bors, BORED-TO-SIZE
T Keyeay With Setscrse at eor,
Hubda‘naﬁa’sm‘aww‘aundﬁererrtboreamaa.
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| Proyecto Mini Baja Motor: Caracteristicas Técnicas

Tabla de Cadenas

CATENE A RULLI SERIE EUROPEA “SATURN" - DIN 8187 - ISO 606
ROLLER CHAINS EUROFPEAN STANDARD “SATURN" - DIN 8187 - ISO 606

- -
. ! CGOIGODE

IEJI |
o f

ad
b1

(I

CHAIN PRODUGED BY 120 9004 £ 2000 CERTIFIED COMPANY

CATENA PRODOTTA DA AZIENDA CERTIFICATA IS0 9001 /2000 :3’ F
CATENA PRESTIRATA/ PRE-STRETCHED CGHAING ;

SEMPLICE

P b d: ds A a Fa ‘j
180 . mm mm mim mmi min kgim

mm irzh min. mm T Pree. M. EM 2]
03-1 B - 2,80 1,85 4,00 T4 5,00 3,0 01z
05B-1 8 - 3,00 23 5,00 86 71 4.4 0,1s
06E-1 & 9,525 jell- 572 328 6,25 13,5 828 8.0 0,41
081-1 & 12,7 152" 3,30 3,63 7. 78 a8 9,60 8,0 0,28
0831 127 172" 4,88 4,08 T.75 12,3 10,30 1.8 0,42
084-1 12,7 152" 50 4,08 7. 78 143 10,00 15,8 0,42
08E-1 & 127 172" 775 445 8,51 17,0 11,81 7.2 0,70
10B-1 15,875 a8t 9,85 5,08 10,16 196 1473 222 0,95
12B-1 19,05 340 11,58 572 12,07 227 16,13 28,9 1,25
16B-1 25,4 1° 17,02 828 15,88 g1 21,08 &0,0 2,70
20B-1 31,75 1174 19,56 10,19 19,05 432 242 85,0 3,60
24B1 381 112 2540 14,63 2540 534 3340 1&0,0 6,70
28B-1 44,45 1304 20,99 15,20 27 .94 65,1 arng 200,0 8,30
3z2B1 50,8 2" 20,99 17,81 20,1 67T 4 43 20 250,0 10,50

& Fornita anchea In rowllSupplied also In ressls,
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Motor: Caracteristicas Técnicas

Soportes y Rodamientos del Reductor

Y-bearing plummer block units, Y-TECH, grub screw locking

Dimensions Basic load ratings  Limiting Mass  Designations
dynamic  static speed Bearing unit Housing Bearing
with shaft
d A H H1 L C Co tolerance h6
mm kN rimin Kg -
25 32 705 36,5 134 14 78 7000 029 SYK25TF SYK25 YAR 205-2F
Ay 22 N 175 As 18
Ny 12
By S '
00000 17
T ® RS
Il i@ Il ‘
[l tera] J 105
G,mm 10
NILL
Li 1
i Hy 16
e
L | d

Y-bearings, with grub screws

Grub screw
Recommended tightening torgque, Nm
Hexagonal key size, mm

End cover

Tolerances

akF

M 6x0.75
4
3

ECY 205

Radial internal clearance
Shaft tolerances, see text

Principal
dimensions

d D

Basic load ratings

dynamic

£

Fatigue Limiting Mass
speed

limit for shaft
Co Py tolerance hé

static

Designation

mm

kN

kN r/min kg -

25 52

By 5

272 15

Gy M Ex0 7S

c 13

B 27,2

dy 337

d 25

5y 195

M1 2min 0g

o

a2

14

78 0,335 7000 014 YAT 205

Hexagonal key size, mm
3

Rex. tightening torque, Hm
4

Approprate ubber seating ring
RIS 203

Calculation factor
fo 14
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Y-bearings, with grub screws

(R L et L L i)

Tolerances
Radial internal clearance
Shaft tolerances, see text

Principal Basic load ratings Fatigue Limiting Mass Designation
dimensions dynamic =static load speed
limit for shaft
d D B = C Co Py tolerance h6
mim kN kM r/min kg -
28,575 62 H 18 19,5 M2 0,475 §300 0,25 YAT 206-102

Go SMB-2423016

o 18
B4 68
-
B 31
dy 397
d 28575 | 5y 22

1 2rvin 1

EE |

62

Hexagoenal key size, mm
396875

Ret. tightening torgue, Hm
65

Appropriate rubber seating ring

RIS 206 &

Calculation factor
fg 14
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Especificacion del CVT

LONET

INDUSTRIES MODEL 790
AUTOMATIC TORQUE CONYERTER

LAYOUT DIMENSIONS:

o 3.95 " |

—17.25 DIA: ;
Py
20+ \ 452"
1724 T [ 1 — .
T T 149" TWBELT 2,07 i e oo T
! # I’ e - | —
481" o = ‘ 20
8.46|DIA.
) BELT CENTER
DISTANCE (CD)  pRIVEN PULLEY
SPECIFICATIONS BEI ITSEIL.EXCTION:
MAX ENGINE RATING: MAX RPM: PART NUMBER BELT C.D.
2-Cycle - 30 H.P. 10,000 300780C (704054) 9.41"”
4-Cycle - 16 H.P 5,500 300634C (704055) 10.41"”
300637C(704060) 11.50”
BORE SIZES SPEC. NO. 300638C(704061) 11.84”
DRIVE - 1” 300821C
DRIVEN -3/4" 302603C
PULLEY RATIOS: DISCOUNTED PRICES APPLY TO 10W - 3.38:1
HIGH - .54:1 (SHOWN ABOVE) MIN-BAJA PROJECT ONLY .
OVERALL - 6.26:1 LIST NET*
DRIVES : $290.00 S 170.00
DRIVENS: 260.00 160.00
BELTS : 75.00 45.00

*SHIPPING :”PREPAID” (UPS OR PARCEL POST) OR “FRT.COLLECT” (AIR FRT).

NOTE: NEVER OPERATE A TORQUE CONVERTER WITHOUT A SUITABLE SAFETY SHIELD.

NOTE: DO NOT RUN AN ENGINE EQUIPPED WITH A DRIVE PULLEY IF THE BELT IS NOT
ENGAGED WITH THE DRIVEN PULLEY.

DISTRIBUTED BY:
QDS P.O. BOX 6910, ALHAMBRA , CALIFORNIA 91802 TEL. ( 626 ) 293-5770 / FAX.( 626) 281-
3392
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