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1. Introduccion.

BAJA SAE es una competencia organizada por la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, del inglés Society of
Automotive Engineers), a nivel internacional donde estudiantes de ingenieria disefian y construyen un vehiculo todo
terreno.

El sistema de potencia es un conjunto de componentes que desplazan al vehiculo. EI motor genera energia y se
transmite a las llantas en el suelo. Los componentes clave incluyen: (1) depdsito de gasolina, (2) motor, (3) soporte
de motor, (4) CVT, (5) cubierta de la CVT, (6) diferencial y (7) flechas de transmisién, como se muestra en la Figura
1.
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Figura 1. Componentes del sistema de potencia.

El motor cuenta con un soporte que debe mantener su rigidez y forma bajo condiciones extremas de fatiga provocada
por vibraciones propias del motor y del terreno donde circula el vehiculo. Ademas mantiene la distancia de los
elementos conectados en él.

La Transmisién Variable Continua (CVT, del inglés Continuously Variable Transmission), es una caja de velocidades
automatica la cual no utiliza engranes sino una banda que conecta dos poleas para transmitir el par motriz que
genera el motor. Por seguridad estas poleas deben tener una proteccién.

Un diferencial transmite la potencia de la CVT a las ruedas, permitiendo girar a diferentes velocidades y por Gltimo,
las flechas de transmision son las encargadas de proporcionar traccion en el automévil, entregando la torsion del
diferencial a las ruedas.

En el analisis realizado al vehiculo BAJA SAE UAM 2019, se observo que el area de oportinidad principal es el peso
excesivo debido al sobredimensionamiento de sus componentes. En este proyecto se propone aligerar el sistema
de potencia disefiando y fabricando los siguientes elementos: flechas de transmision, la proteccién de la CVT y el
diferencial, procurando el menor peso posible y que cumplan con el rendimiento necesario en las pruebas de
aceleracion, pendientes y trampas de lodo. En el mismo sentido, también se realizara el disefio para el soporte del
motor eligiendo un material que no aumente el peso.

Para garantizar el funcionamiento de la CVT se propone seleccionar la polea que se ensambla al diferencial, con la
finalidad de tener un mecanizado adecuado en el diametro interno de la polea, descartando las cufias con un espesor
inadecuado y asi evitar el mal funcionamiento y accidentes.

En las piezas que se disefien se realizaran andlisis de esfuezos y fatiga empleando el software ANSYS
proporcionado en patrocinio por el Grupo SSC para dimensionar los elementos requeridos.



2. Antecedentes.

En el afio 2014, Dakota Kirtland, alumno de la Universidad de Cincinnati, realizo el reporte titulado “2014 University
of Cincinnati Baja SAE Drivetrain”, en donde uno de los objetivos fue la reduccién del peso del sistema de potencia.
Para ello utilizaron una CVT més ligera (serie Gaged GX99) [1]. Por lo tanto, resulta de interés para esta propuesta
considerar el andlisis del cambio de la CVT actual por alguna semejante a la mencionada anteriormente para ayudar
con la reduccioén del peso en el sistema de potencia.

En el afio 2015, Eric T. Payne, alumno de la Universidad de Akron, realizé el reporte titulado “Design of an SAE Baja
Racing Off-Road Vehicle Powertrain”, en donde se enfocaron a la reduccién de peso del sistemay el aumento de la
velocidad en el vehiculo. De acuerdo con los resultados obtenidos para la reduccidn de peso implementaron algunas
medidas como el reducir el diametro de las flechas de % a ¥ de pulgada [2]. Por lo tanto, resulta de interés para
esta propuesta considerar el cambio de las flechas por unas de menor area transversal.

En el afio 2019, Luis Gerardo Martinez Reyes y Pedro Zufiiga Sdnchez, alumnos de la UAM Azcapotzalco, realizaron
el reporte titulado “Disefio, construccion y evaluacion del sistema de potencia para el vehiculo Baja SAE 2019”.
Algunos de los objetivos son: el disefio y construccion del soporte para mantener una distancia adecuada entre
centros de las poleas de la CVT, y el calculo del apriete adecuado en el ensamble de las poleas de la CVT. [3]. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el disefio del soporte resulté 6ptimo para mantener la distancia entre centros,
sin embargo, la soldadura de la parte inferior del soporte se desprendié, por lo cual, se analizara las cargas y
esfuerzos que presenta el soporte para proponer un nuevo disefio.

3. Justificacion.

El vehiculo BAJA SAE UAM 2019 presentod un peso excesivo por el sobredimensionamiento en todos los sistemas
que lo conforman, en el caso particular del sistema de potencia el peso extra hace que el vehiculo no tenga un buen
rendimiento debido a que la relacion potencia/peso es grande.

Por lo anterior, se propone disefiar e implementar las flechas de transmisién, la cubierta de la CVT, el soporte del
motor, y el diferencial, analizando las cargas y esfuerzos para seleccionar materiales y geometrias adecuadas que
permitan contar con elementos mas ligeros.

4.  Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar, construir y evaluar las flechas de transmision y el soporte del motor para el sistema de potencia del vehiculo
BAJA SAE UAM 2022.

Objetivos particulares.
Recopilar y analizar datos obtenidos mediante pruebas del sistema de potencia BAJA SAE UAM 2019.

Disefiar, simular y analizar mediante el software computacional ANSYS, los esfuerzos y fatiga para diferentes
elementos del sistema.

Disefiar y construir el soporte para el depésito de gasolina de acuerdo al reglamento de BAJA SAE.
Disefiar y construir un selector de velocidades para el vehiculo BAJA SAE UAM 2022,
Disefiar y construir la cubierta de la CVT para el vehiculo BAJA SAE UAM 2022.

Probar el funcionamiento y corregir lo necesario en la competencia BAJA SAE México 2022.

5. Descripcién técnica.

Potencia del motor: 10 hp.
Velocidad maxima de entrada al reductor: 3600 rpm.

Peso del motor: 26.4 kg.



Relacion de velocidad de la CVT: 3:1.

Velocidades requeridas del diferencial: 2.

Flechas de transmisién telescopicas con doble yugo.
Longitud estimada: 56 cm.

Velocidad maxima del vehiculo: 30 km/h.

Distancia para alcanzar la velocidad méxima: 19 m.

A continuacion se muestra un diagrama de bloques, con las actividades a realizar en cada parte del sistema

Deposito de gasolina Adquirir el ideoneo de acuerdo con el reglamento.

Por reglamento no se puede hacer ninguna mejora.

Soporte del motor Adquirir el material y construir de acuerdo con los
resultados obtenidos en las simulaciones.

Adquirir la polea conducida de acuerdo con el
diametro del eje del diferencial al que se esambla.

Adquirir las cufias de acuerdo con la seleccion de
la polea conducida

Adquirir el material y construir la cubierta de
seguridad para las poleas.

Construir el selector de velocidades.

Seleccionar el mas idoneo de acuerdo con los
Dfiferencial presentes en el mercado, con base en los calulos
realizados.

Seleccionar las mas ideoneas de acuerdo a las que
Flechas
hay en el mercado, basandose en los resultados

0. Normatividad.

Collegiate Design Series Baja SAE Rules, en donde se establecen todas las especificaciones de construccion
necesarias para que el vehiculo pueda participar en la competencia BAJA SAE México 2022 [4].

ANSI B11.19-2019: Proteccion y reduccion de riesgos de maquinaria. Esta norma proporciona requisitos de
desempefio para el disefio, construccidn, instalacion, operaciéon y mantenimiento de las medidas de reduccion de
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riesgos cuando se aplican a maquinas inherentemente seguras por disefio, controles de ingenieria, protecciones,
funciones de control, y otros dispositivos [5].

Esta norma es aplicable al proyecto, ya que se emplea un sistema de transmisién de potencia por poleas y requiere
una proteccién para minimizar accidentes.

ASME B18.2.2 : Tuercas cuadradas y hexagonales (serie en pulgadas): esta norma esta disefiada para cubrir los
datos generales y dimensionales completos de los distintos tipos de tuercas cuadradas y hexagonales de la serie
en pulgadas, incluidas las tuercas de tornillo de maquina y las tuercas de acoplamiento [6].

Esta norma es aplicable al proyecto, ya que se emplean tuercas y tornillos para sujetar el sistema de potencia a la
jaula.
7.  Cronograma de actividades.

UEA para las que se solicitan autorizacion.

=  Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica .

- . Semana
Actividades del trimestre

22-P

1 | Realizar pruebas fisicas al vehiculo
2019.

2 | Analizar los datos experimentales
del vehiculo 2019.

2 | Disefiar los componentes del
sistema de potencia.

3 | Dibujar en CAD los elementos del
sistema de potencia.

Realizar el andlisis de esfuerzos y
fatiga empleando ANSYS.

4 | Obtener los componentes que
integran el sistema de potencia.

5 | Maquinar las piezas necesarias y
algunas para refaccion.

4 | Montar el nuevo sistema de potencia
para el BAJA SAE México 2022.




Actividades del trimestre Semana

22-0

Realizar pruebas en el vehiculo
BAJA SAE UAM 2022.

Realizar ajustes al vehiculo BAJA
SAE UAM 2022.

Probar el funcionamiento y corregir
3 | lo necesario en la competencia BAJA X | X
SAE México 2022.

4 | Elaborar y entregar el Reporte Final. X | X | X | X[ X | X | X| X | X X X X

8. Entregables.

Reporte final de proyecto de integracion.

Sistema de potencia funcionando en el vehiculo.
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10. Terminologia.

BAJA SAE es una competencia organizada por la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, del inglés Society of
Automotive Engineers), a nivel internacional donde estudiantes de ingenieria disefian y construyen un vehiculo todo
terreno. El vehiculo que participd en la competencia 2019 por parte de la UAM se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Vehiculo BAJA SAE UAM 2019.

Soporte ABS (por sus siglas en inglés de Aluminium Supporting Base), forma parte de la suspension del motor y lo
conecta con la carroceria del vehiculo. Su funcién es absorber las vibraciones que se generan en el motor o las
generadas por el terreno, con la finalidad de proteger la carroceria. El soporte también restringe el movimiento de
las piezas que carga lo que disminuye las averias de los componentes.

La Transmisién Variable Continua (CVT, del inglés Continuously Variable Transmission), es una caja de velocidades
automatica, la cual no utiliza engranes sino una banda que conecta dos poleas para transmitir el par motriz que
genera el motor como se muestra en la Figura 3. Una de las poleas cuenta con un didmetro variable, lo cual permite
que la transmisién ajuste el radio de la banda con distintas posibilidades de cambio, buscando siempre estar en
marcha Optima. Las poleas estan sujetas por cufias lo que les impide salirse de su lugar.

—

Figura 3. Ejemplo de una CVT.

Los diferenciales de deslizamiento limitado evitan la pérdida de traccion ya que distribuyen el torque necesario para
cada rueda como se muestra en la Figura 4.



11. Infraestructura.

Nombre del laboratorio.

Taller mecanico (TMEC).

Centro de Desarrollo Asistido por
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Figura 4. Funcién de un diferencial.

Ubicacion.

Mecénica. Edificio 2P, Planta Baja.

Mecéanica. Edificio 2P, Primer Piso.

Equipo o Material.

Maquinas del &rea.

Computadoras con Software CAD.

Computadora (CEDAC).

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacién o difusion de los resultados.

Competencia Baja SAE México 2022.
Gaceta de la DCBI.

Pagina oficial de la Universidad Auténoma Metropolitana.

Disefio e implementacion del sistema de potencia ligero para el vehiculo BAJA SAE UAM 2022

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Descripcién del cambio realizado o

Pag. | Cometario del CEIM. Pag. | . .. L .
g g justificacion del cambio.
1 El termino Redisefio es muy ambiguo 1 Se cambio la palabra de Redisefio por Disefio.
3 Primer parrafo con demasiadas ideas 3 Se mejoré la redaccion de lo que trata la

competencia.




Frase mal redactada respecto a la CVT

Se cambi6 la descripcién sobre lo que es una
CVT.

Revisar la puntuacién, para conectar la
frase, respecto al diferencial

Se cambi6 la redaccién del diferencial.

Redactan partiendo de la idea que el lector
sabe de qué estan hablando, y eso no es
cierto. Incluir alguna imagen que permita
entender la idea.

Se mejoré la redaccion, ademas, se incluy6 una
breve descripcion de los elementos que
compone el sistema de potencia y se colocaron
imégenes alusivas al mismo, por ultimo, se
colocd en termonologia conceptos mas amplios
que complemental la introduccién.

En mi opinién se debe reconsiderar la forma
en que estan presentados los antecedentes.
En algunos de ellos no hay relacién con lo
que se pretende hacer. Parece que se
pusieron para cumplir.

En general, se analizé meticulosamente el
aporte de cada proyecto y se reescribieron para
gue estos concordaran con lo que se va a
realizar.

En la propuesta nunca més vuelven a hablar
del andlisis de la viabilidad econémica que
mencionan.

Se decidi6é modificar la redaccion y la aportacion
que éste brinda al proyecto.

Modificar la redaccion del tercer
antecedente.

Se decidi6 quitar el segundo antecedente ya que
no aportaba al proyecto, por lo cual se
recorrieron (el tercero ahora es el segundo y asi
sucesivamente). Se modificé la redaccién de
este antecedente.

Modificar la redaccioén del cuarto
antecedente.

Se modificé la redaccion de este antecedente.

Debe ser mas puntual o precisa la
redaccion.

Se mejoré la redaccion, explicando el problema
gue presentaba el carro y posteriormente en
particular el sistema de potencia, posteriormente
se presentan las soluciones en las que se
trabajara el proyecto.

Disefiar o redisefiar.

Se cambiaron todas las palabra de Redisefiar
por Disefiar.

Explicitar los elementos a disefiar.

Se anexaron los elementos del sistema a
disefar.

Falta el analisis de esfuerzos y cargas con
ANSYS.

Se replantearon los objetivos particulares,
anexando el comentario anterior.
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¢Mejorar?

Se cambi6 la redaccion y se englob6 con otros
elementos del sistema se van a disefiar, simular
y analizar mediante el software computacional
ANSYS.

Se marcaron varios errores en los objetivos
particulares.

Se atendieron las correcciones mencionadas.

Probar el funcionamiento y corregir lo
necesario en la competencia BAJA SAE
México 2022.

Se cambio el objetivo que menciona “Participar
con el vehiculo...” por el mencionado
anteriormente.

Faltan las caracteristicas de la flechas y del
soporte o0 lo que se vaya a disefiar.

Se mejoré la descripcién técnica del sistema de
potencia.

Cambiar la actividad de “Participar en la
competencia” por “Probar el funcionamiento
y corregir lo necesario en la competencia
BAJA SAE México 2022~

Se cambid la actividad.
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