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1. Introduccion.

La competencia BAJA SAE es organizada por la Sociedad de Ingenieros Automotrices a nivel
internacional. Los estudiantes de ingenieria disefian y construyen un vehiculo todo terreno, en el
cual ponen en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion académica. Para la
edicion 2023 se modificd su reglamento, por lo cual, en este documento se propone disefiar e
implementar un sistema de traccion en las cuatro ruedas (conocido como 4x4), el cual se distingue
de ediciones anteriores ya que se competia en categoria 4x2. Adicionalmente, se ha cambiado el
motor de ediciones anteriores, ahora se usara un motor KOHLER CH440, con una placa de
restriccion que disminuye la potencia original de 14 hp a 9.8 hp.

Para cumplir con el nuevo reglamento se disefiaran los siguientes elementos: Un diferencial
delantero abierto para tener un mejor manejo de la traccion y la direccion, caja conica para la
transmisién de potencia en un angulo de noventa grados, flechas de transmision homocinéticas
delanteras para el giro de las llantas en el vehiculo al momento de manipular la direccion, un cardan
que transmita la potencia entre el eje delantero y el trasero, catarinas que permita generar la
reduccion de revoluciones necesarias para compensar el diferencial delantero con el diferencial
trasero, y las rejillas de proteccién para todos los elementos rotativos (Figura 1).

Figura 1. Componentes del sistema de potencia 4x4.

Los recursos necesarios para la construccion provienen de un fondo al que aportan diferentes
instancias de la universidad: rectoria general y de unidad, secretaria de unidad, divisién de CBl y de
CyAD, departamento de energia, electrénica y materiales; asi como instancias externas (Fundacién
UAM, empresas privadas, personas fisicas).



2. Antecedentes.

En el afio 2022, un equipo de BAJA SAE India publicé “Design, Analysis, and Simulation of a Four-
Wheel-Drive Transmission for an All-Terrain Vehicle” [1]. En dicho trabajo se realiz6 el disefio de un
tren de transmision de potencia, de un vehiculo de tracciéon en las 4 ruedas. Este trabajo se puede
tomar como base para el disefio de la transmision de potencia del eje trasero al eje delantero.

En el afio 2023, alumnos de la UAM Azcapotzalco, realizaron el reporte titulado “Disefio e
implementacion del sistema de potencia ligero para el vehiculo BAJA SAE UAM 2022” [2]. En este
trabajo se explica el proceso de disefio e implementacion de los componentes del sistema de
transmision de potencia en un vehiculo 4x2. Este trabajo se puede tomar como base para el disefio
del sistema de transmision de potencia en la parte trasera del vehiculo.

En el afio 2008, un equipo de BAJA SAE de la Universidad Pontifica Bolivariana publicé “Disefio y
construccion de un prototipo Mini BAJA SAE” [3]. En el cual disefan un pifion conductor y una
cadena conductora. Este sistema se puede tomar como base para la relacion de reduccion de la
velocidad en el vehiculo.

3. Justificacion.

En las competencias anteriores se disefiaba un vehiculo 4x2 que solo aplicaba traccién en el eje
trasero. La competencia 2023 exige en el reglamento el disefio e implementacion de un sistema de
transmision de potencia 4x4. El disefio, seleccién y manufactura de los nuevos componentes para
distribuir la potencia del nuevo motor de la parte trasera del vehiculo a la parte delantera va a permitir
implementar la traccién 4x4 y conservar la maniobrabilidad adecuada para las diferentes pruebas a
las que se someterda el vehiculo, procurando mantener en lo minimo el peso afiadido de los
componentes.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Disefar un sistema de transmision 4x4 para el vehiculo BAJA SAE UAM 2023.

Objetivos particulares.

Realizar el disefio mecanico de los componentes del sistema de potencia del vehiculo BAJA.

Realizar la simulacion numérica del sistema de potencia mediante analisis de método de elemento
finito para determinar los esfuerzos en los elementos.

Ajustar los disefios a los resultados obtenidos en la simulacién numérica.

Realizar la seleccion de los elementos comerciales de potencia.



Manufacturar e implementar los elementos de potencia de disefio propio.
Implementar el sistema de potencia en el vehiculo.

Poner en marcha y realizar las modificaciones necesarias en la competencia BAJA SAE MEXICO
2023.

5. Descripcion técnica.

En la Figura 2. Se muestran los elementos generales que integran el sistema de potencia.

I:‘ Elemenio nuevo seleccionado.

. Elemento nueve por reglamentacion, Flecha homo<ingtica

. Elementos par disefiar

Flecha homocingética

Caja reduictora (2.3.1)

Flecha homocingtica

Flecha homocingtica

Figura 2. Diagrama del sistema de potencia 4x4.
En la Tabla 1 se muestran todas las especificaciones técnicas del Motor edicion 2023 de Baja SAE.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del nhuevo motor.

Marca KOHLER Imagen de referencia
Modelo CH440-3162 : = o
Rpm max. 3600 rpm ;
Combustible Gasolina 84 octanos

Diametro y tipo de 1 pulgada con cufiero
flecha de salida

Tipo de Placa restrictiva en
restriccion cuerpo de admision
Peso 30 kg




En la Tabla 2 se muestran todos los requerimientos técnicos de la caja reductora (9.3:1)

Tabla 2. Requerimiento técnico de la caja reductora.
Relacién a los 9.3:.1 Imagen de referencia
ejes traseros
Relacién a los 3.26:1
ejes delanteros
Potencia de 9.3 HP
entrada
Rpm de 6,666 a
entrada 1,065
Torque de (62.53 a
entrada 9.99) Ib-
ft
Angulo de 90°
transmision de
potencia

En la Tabla 3 se muestran todos los requerimientos técnicos del cardan.

Tabla 3. Requerimiento técnico de cardan.
Material Acero 4140 TyR Imagen de referencia
Torque estimado 450 Nm.
Rpm 355 rpm
Tipo de junta U

En la Tabla 4 se muestran todos los requerimientos técnicos del diferencial delantero.

Tabla 4. Requerimiento técnico del diferencial delantero.
Tipo de diferencial Abierto Imagen de referencia
Relacion 2.84:1




En la Tabla 5 se muestran todos los requerimientos técnicos de las flechas

de transmision.Tabla 5. Requerimiento técnico de flechas.

Material propuesto

Acero 4140 TyR

Tipo de flecha

Homocinética

Tipo de juntas

Copa con baleros

Tipo de terminal
de la flecha

Astriado

Imagen de referencia

> ,)): z

6. Normatividad.

“Collegiate Design Series Baja SAE Rules 2023” [4]. El reglamento establece las
restricciones que debe tener el motor y los protectores de los elementos rotativos para
poder competir.

ISO 4877:1998 “Steel roller chains, types S and C, attachments and sprockets” [5].
Esta norma establece las caracteristicas que deben tener las cadenas para transmision
de potencia. Esta normaes importante para seleccionar la cadena para la transmision
de potencia en las catarinas.

ISO 6336-1:2019 “Calculation of load capacity of spur and helical gears” [6]. Esta
norma establece una introduccién a los engranes helicoidales, asi como la manera de
calcular los principales factoresque intervienen en los célculos de la capacidad de
carga. Esta norma es importante para disefiar losengranes conicos que transmitiran la
potencia a 90°.

7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita la autorizacion.
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SEMANAS

ACTIVIDADES DEL
TRIMESTRE 23P

1 | Disefiar las flechas
homocinéticas traseras.

2 | Disefiar la caja reductora con
una relacion de 9.3:1 con
salida en coénicos 1:1 a 90°.

SN

Disenar el cardan.

Disenar el diferencial
delantero.

(6]

6 | Disefar las flechas
homocinéticas delanteras.

7 | Realizar los planos de las
piezas disefiadas en un
software de CAD.

7

8

8 | Cotizar elementos y
seleccionar proveedores.

9 | Adquirir los materiales y
componentes necesarios.

10| Manufacturar los disefios
propios.

11| Implementar el sistema de
potencia en el vehiculo.

SEMANAS

ACTIVIDADES DEL 1
TRIMESTRE 230

1 | Caracterizar y corregir, en lo
necesario el vehiculo.

2 | Participar en la competencia
BAJA SAE MEXICO 2023.

6

7

11

12

3 | Realizar y entregar el reporte
final.

8. Entregables

Reporte final de proyecto de integracion.

Sistema de potencia funcionando en el vehiculo BAJA SAE UAM 2023.
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10. Terminologia

Diferencial abierto: Conjunto de engranes que transmite la potencia a las ruedas,
también permite que estas giren a diferentes velocidades.

Flecha de transmisién homocinética: Flecha que le permite libertad de desplazamiento
a las llantasal momento de girar el volante y al momento de pasar por cambios en el

terreno, como los son baches, mientras transmite la potencia.

11. Infraestructura

NOMBRE DEL
LABORATORIO

UBICACION

EQUIPO O MATERIAL

Taller mecanico.

Edificio 2P, planta baja.

Magquinaria del area.

Taller de fundicion.

Edificio 3P, taller de fundicion.

Maquinaria del area.

Taller de acabados.

Edificio P, planta baja.

Maquinaria del area.

Taller de maderas.

Edificio P, planta baja.

Maquinaria del area.
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12.  Asesoria complementaria

No es necesaria.

13.  Publicacion o difusion de resultados
Péagina oficial de la UAM unidad
Azcapotzalco. Competencia
BAJA SAE 2023.

Gaceta universitaria de la DCBI.
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