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XIX Encuentro Nacional del
Fo.D.A.M.I

Utilizacidon de sistemas continuos
variables en conjunto con
recuperadores de energia.

Universidad Nacional Daniel A. Zambrano
de General Sarmiento

Uso de reductores/Engranajes

o Modificar par torsor

o Obtener diferentes rangos de
velocidades

o Condiciones
Suavidad de marcha

Disminucion del consumo
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Evolucion vehiculos

Vision Toyota

by: Hibrido on ) El Coche Ecoldgico
ECHY: Veniculo, de Hidrogeno definitivo
EV: Vehiculo alactrico

THS: Hibrido 17 g a1

Combustibles .
Alternativas Diésel Gasolina Electricidad

Tendencias de las transmisiones y el
futuro tecnologico

o Transmisiones de doble embrague (bual-
clutch transmissions (DCT)

o Transmisiones automaticas (Automatic
transmissions (AT)

o Transmisiones continuas variables
(Continuously variable transmissions (CVT/IVT)

o Transmisones electronicas (Transmission
electronics/controls)

o Transmisiones para vehiculos hibridos
(HEV)

2
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Que es una CVT?

o Transmisidn con relacion variable en
forma continua.

o Diferente al sistema de Engranajes
(discontinua)

o Sin saltos, friccion # empuje

MT CVT

I\

H
g =
H

0 CVT eS IVT? L
o Transmision infinitamente variable

Relaciones de transmision (a 3000rpm)
MT

st 23151 1,295
2nd  1.568:1 1,913
3rd 11951 2,510
4th  1.000:1 3,000
5th  0.915:1 3,278

SOoLID CONVERTER PDF
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Historia......

o0 1490- Da Vinci esquematiza la idea
de transmision variable continua
(CVT)

o 1886-Primera patente de CVT
toroidal

o 1935- Adiel Dodge inscribe patente
americana para CVT Toroidal

o 1958- DAF (Holanda) produce CVT
para automoviles

DAF 1958

4
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Vista de la Transmision

Transmision CVT...... FORD T

o 1920 aparecio un variador por
friccion

5
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CVT

o Inconvenientes

correa sometida a
elevadas tensiones

dificil no resbalamiento
solo pequenas
potencias (en los 80)

Funcionamiento CVT

Marcha
Baixa

Polia
Motriz

Polia
Conduzida

6
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Sistema de transmision CVT

Steel bands

Funcionamiento CVT

Riickwartskupplung

Schwungrad-

Dampfarsinhesit orgelegestufe

Wariator mit Kette

228 003

Flanstanradsatz Hydraulisches Getriebe-
Steusrngerat steusrgerat

Vorwartskupplung

7
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Configuracion tipica CVT

Despiece de la transmisién CVT de Honda Civic IMA

Caja CVT Multitronic

multitronic

8
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CVT TOROIDAL (IVT)

CVT Toroidal

o No usa poleas .
o Discos de friccion

o patente 197 472 en
USA

o CVT toroidal completa
fue la primera en
utilizarse en
automoviles
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Transmisiones toroidales (IVT)

o Desarrollo Mazda
o Antepasado FORD

o Problemas de
lubricacion

o problemas de
limitacion de torque

CVT Toroidal “media” o “completa”

o prototipo de la CVT media toroidal
se mostré en la patente de Jacob en
1932.
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CVT Media toroidal/ completa

input disk oiftput digk  input disk output disk
P ] disk rotation axes
L, 2
roller tilting center points
CVT geometric data
Half toroidal CVT: Full toroidal CVT
Cavity radius ry = 40 mm Cavity radius ry = 40 mm
Roller curvature r22 = 32 mm Roller curvature rax = 26.4 mm
Half cone-angle 6 = /3 Half cone-angle 6 = /2
Aspect ratio k = e/ry = 0.625 Aspect ratio k = ¢/ry =0.25
Speed ratio range T = 0.5-2.0 Speed ratio range T = 0.5-2.0
Funcion del toroide
» Equal
Rotation Rotation

Equal

11
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Funcioén del toroide

Rotation Rotation

Funcioén del toroide

# Slower

Rotation

Rotation

Faster
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Conjunto caja Toroidal IVT

Mariator Input Discs

Fixed Rafio Chain
A generic simplified IVT layshaft layout

Conjunto toroidal
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Conjunto sistema Toroidal

Transmision a baja velocidad

EININININENENENENIE
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Transmision en alta velocidad

Conjunto caja IVT

Convertidor de par

Discos de
entrada

Motor

Bomba de aceite Rodillos

fransmisores
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Problema lubricacion...

Ampilacic do ponto de contaio da iraglo
Ponto de contaio 2 g

da tragho
o g g
! a y

Cilzco

A energla ¢ transmiica atraveés desiz filme
lubrificante de 1/1000 mm de sspessura

Vehiculos Hibridos

Necesidad de recuperacion de
energia.

En F1 KERS
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Configuracion

o Hibrido serie

o Hibrido paralelo

Serie- Paralelo

—= Flujo
mecanica

m Grupu%
reductor =

—- - +
Matar B
térmico g Jéct

--= Fujo
eléctrico

Baterias

Vehiculo Hibrido Serie

—a= Flujo -—a= Flujo
mecanica elictrico
Baterias
i
| Inversor
g ;
Generador *
Motor Mator
térmico dbctrico

Grupo
reductor

Vehiculo Hibrido Paralelo

—» Fujo - Flujo
mecanica eléctrico
Baterias
Generador
Inversor
Transmisin i
Maotar
térmico MOt%
hiEL
Grupo Ruedas

reductor

Vehiculo Hibrido Paralelo-serie

SOoLID CONVERTER PDF
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Vehiculos Hibridos

Crriver
Demand

Thrattle,
Fuel,
Spark

ECL

Differential
Pressure,
Clutch

Elactric Pressure

Machine

CAN Bus

Configuracion con IVT

Potencia motor LEMMICO e
Par motor eléctric e

Potencia

velocidad vehiculo »

Grafica de par y potencia en el vehiculo hibrido
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Recuperacion de energia

Desaceleracién
Si el conductor deja de pisar el
acelerador, el motor térmico se para y
el motor eléctrico se convierte en un
enerador. De esa forma, el consumo
le combustible es nulo y —a través del
motor eléctrico en Funcion de
generador— se transforma en
electricidad parte de la energia cinética
que se transmite a través de las ruedas.

*% Energy monitor
S E

Energia durante el frenado

Alta Demando del
conductor
Frenado
- hidraulica

Fuerza de
frenada
Capacidad
de carga
de Bateria
Frenado \
regenerativo L}
\'l
L]
Alta

velocidad del wvehiculo

Grafica comparativa del frenado regenerative y el frenado hidraulico

SOoLID CONVERTER PDF
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Recuperadores mecanicos (KERS)

Step-up
Drive
Clutch \

\
=Sy

Drive Flywheel

‘ Layshaft Option ‘

Step-up
Clutch Drive
\ T
T
H I
T
A 4l
Input f
Drive Flywheel

Coaxial Option

Configuraciones
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Kinetic Energy Recovery System
(KERS)

o full-toroidal variador conectado a un
volante de alta velocidad.

o 400 kJ de energia disponible por
vuelta

Configuracion seleccionada

Stepup

T

Reproduced courtesy of Flybrid Systems LLC
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Formula 1

o Flybrid Systems volante de acero
con fibra de carbono (llanta).

o Cerca de 5kg.
o Diametro 200mm ancho 100mm.

o Velocidad del volante operando
entre 64.500 y 32250 rpm.

KERS

o Durante la operacion la friccidon entre el
aire y el volante causa pérdidas de
eficiencia y el calentamiento del mismo,
incluso con potencial para transformar la
fibra de carbon cristalizandola.

o Volante encerrado en vacio.

o El sistema completo pesa alrededor
de25kg, incluyendo el volante , la cajay
engranajes y la CVT.
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Conjunto completo

Configuracion CVT

o Torotrak

o Sistema de velocidad y torque controlado,

para la transferencia de energia al
volante.

o Se utilizo el sistema “twin cavity” con
“compact lever” sistema de control
disefiado por TOROTRAK (full toroidal)
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Especificaciones

o Ratio spread = 6

o Twin cavity, 3 disc/ 6
roller design

o Roller diameter ~ 55mm
o Disc diameter ~ 103mm

o Compactness ratio = 1.18
O
o

Lever roller control design
Eisc and roller weight ~2.°
g
o CVT weight ~5 kg

CVT doble cavidad/6 rodillos
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Variador

Eficiencia

o La eficiencia del sistema es superior a los
sistemas de conversion eléctrica, por lo
que es conveniente para la utilizacion en
hibridos.

o Sistemas basados en baterias requieren
un numero de conversiones de energia
mecanica a eléctrica, AC a DC, DC a
guimica en la bateria.

o Debe repetirse el ciclo.

o El resultado es de aproximadamente 31%
a 34% de eficiencia por ciclo.

25
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Comparacion

e Electric Hybrid
— Mechanical to electric (29%)
— AC to DC (9%)
— DC to chemical {10% + 0.003% per minute)
— Overall round tip efficiency ~ 34%

¢ Mechanical Hybrid
— Gear transmission losses (1.5% per gear pair)
— CVT transmission losses (8%)
Parasitic losses due to oil pumps (1 kW)
Flywheel storage losses (2% per minute)
— Qverall round trip efficiency ~ 70%

e Prius Electric Hybrid = 85 kg and large volume

o Mechanical Hybrid = 'z weight, "2 the volume, % cost
Reproduced courtesy of Flybrid Systems LLC

Conjunto

CVT vanator Flywheel

Control system

Reproduced courtesy of Flybrid Systems LLC
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Diseno automotriz

Prestaciones

200

180

160

140

120

100

Speed (kph)

80

60

40

20

Time (s)

100

a0

a0

70

&0

50

40

— 30

20

Base Vehicle
— With KERS Boost

Flywheel Energy

Flywhesl Speed

SOoLID CONVERTER PDF
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MUCHAS GRACIAS!!

dzambrano@uade.edu.ar

Calculo CVT
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Introduccion Toroidal

Datos: input dik "“""“’”\""" Output disk
Ddis =15¢cm
Deow = 13 cm
Bp= 60°
ro= 40mm
Asis of rotai C Q
3
i=—
n

o relacion de velocidad 2 i= = 244n04e

o NSK Factor forma  «-2-2 -1 20 s oo
o Radio rodillo | _ . . . . csecom

o Dista centro .-« - eszsomm - 2smm

o Radio entrada ~=nt+i-wso

ry = 40mm(1+ 0.625 — cos 33) = 31.4532mm ~ 1.24plg

o Radio salida ==t eeo

r3 = 40mm[1l + 0.625 — cos(2(60) — 33)] = 62.91mm ~ 2.48plg

. I3 62.91mm

=== =
1 31.4532mm
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Calculo CVT

o Calculo el momento torsor
o Fuerza tangencial
o Modelo matematico de NSK.

63025 N  63025(9.7 Hp)
Mt = = =524.011b-plg
n 1166.67rpm

Mt 524011 pl
Mt=Ft-r.Ft=—-= pg

= =211.291b
r 2.48plg

o Modelo matematico de NSK.

Mt =Ty, = n-ry - Ft = 2(1.24plg)(211.291b) = 524.99921b - plg

n = Numero de rodamientos de poder utilizados = 2
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o calcula la fuerza de carga necesaria
en el punto de contacto,

o coeficientes de friccion maximo de
los materiales, que es u=0.0656

Ft=y-Fay - F, thfzugg'beszzoeszb
T e e =T 0656 ‘
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