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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN VEHICULO BIPLAZA TIPO BUGGY PARA
USO RECREATIVO®

AUTORES: Andrés Ovalle Quintero
Elkin Roberto Coronado Delgado
Junior Julian Navarrete Torres™

PALABRAS CLAVE:
Biplaza, Automotriz, Disefio y Construccion, Suspension, Direccion, Chasis, Ergonomia.

DESCRIPCION:

El presente trabajo de grado se centra principalmente, en el disefio y la construccion de un
prototipo de vehiculo de dos plazas tipo buggy, con el menor costo posible. El objetivo es obtener
un disefio de un buggy, con la posibilidad de que sea implementado por empresas locales en
reemplazo a unidades compradas en el extranjero. El disefio del chasis se ha basado en normas
exigidas por competencias

De los tipos de Buggies existentes en nuestro medio, se observaron en detalle cuales eran sus
caracteristicas de funcionamiento, conduccion, confort, seguridad y rendimiento del motor. Con
base a ello se disefiaron los componentes y mecanismos necesarios para la correcta operacion,
considerando pardmetros como: forma, materiales, dimensiones y distribucion de pesos; En la
primera etapa del trabajo se disefiaron y/o seleccionaron los componentes de los principales
sistemas del vehiculo basandonos en un proceso de célculo analitico y validado en el caso del
chasis tubular mediante una simulacion utilizando el método de elementos finitos (MEF) en un
software CAD como Solid Works.

En la siguiente etapa se construyeron los elementos, componentes y sistemas acorde a un
diagrama de flujo en donde se especifican los procesos de maquinado (mecanizado).

Finalmente se realiz6 el montaje de los elementos construidos con las debidas comprobaciones,
ajustes y reglajes. El vehiculo fue sometido a pruebas de funcionamiento, conduccién y operacién
del motor, concluyendo que el uso y el desempefio del buggy estuvieron acorde a lo planificado.

* Trabajo de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. MSc. Ricardo Alfonso
Jaimes Rolon.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TWO-SEATER VEHICLE TYPE BUGGY
TO RECREATION USE*

AUTHORS: Andrés Ovalle Quintero
Elkin Roberto Coronado Delgado
Junior Julian Navarrete Torres™

KEY WORDS:
Two-seater, Automotive, Design and Construction, Suspension system, Steering system, Chassis,
Ergonomics.

DESCRIPTION:

The current tesis focuses mainly on the design and construction of a buggy prototype vehicle with
two seats, with the lowest construction Budget possible. The goal is to design a buggy that will be
implemented in local businesses instead the one buy abroad. The chassis design is based on
competency standards required.

Buggies in the market were observed in details and all operating characteristics, driving comfort,
safety and engine performance were analyse.

Based on the analysis, the components and mechanisms required were designed, considering
parameters such as shape, materials, dimensions and weight distribution.

In the first stage of the tesis, the selection and design of the components of the systems in the
vehicle were made, based on a process of analytical calculation and validated in the case of the
tubular chassis by simulation the finite element method (FEM) in software CAD such Solid Works.

In the next step, the build of elements, components and systems required, these builds use the flow
chart where all the specification were apply.

Finally, the assembly of the elements proper checks, adjustments and settings were done. The
vehicle was tested for conduction, operation and engine performance, concluding that the use and
performance of the buggy were according to plan.

* Degree Work.

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. MSc. Ricardo Alfonso
Jaimes Rolon.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado muestra el proceso de disefio y construcciéon de un
prototipo de vehiculo de dos plazas tipo buggy con estructura tubular, que retdna
caracteristicas de desemperio, confort y seguridad. El trabajo de grado surge del
reto que conlleva disefiar y probar un prototipo inspirado en las competencias

internacionales.

Al inicio, se presentan los conceptos y requerimientos basicos para la construccion
de un vehiculo de estructura tubular; ademas, de las seleccion de los diferentes
sistemas, aplicando para ello hipotesis de disefio y resistencia de materiales;

ayudandonos con el software CAD SolidWorks.

Después se describe el proceso de construccion de las partes y armado del

vehiculo mostrando brevemente los métodos y herramientas utilizados.

Finalmente, se hacen diferentes pruebas de funcionamiento al vehiculo para

comprobar su rendimiento en el mundo real.

Se busca que el chasis sea eficiente. Eficiente es aquel que combina una forma
Optima y una elevada rigidez con el minimo peso posible, permitiendo una posicién
ergonémica para el piloto brindando la seguridad necesaria para garantizar la

integridad de los ocupantes en caso de colision.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La creciente demanda turistica en el departamento de Santander, ha planteado
una interesante reto a las empresas de dicho sector en muchos aspectos, entre
los cuales se pueden resaltar los atractivos de caracter geografico, historico y
cultural; Pero adicionalmente se ha incursionado con éxito en la oferta de una
amplia gama de actividades recreativas, entre éstas, las carreras de vehiculos de

motor.

La mayor parte de los vehiculos utilizados para estas carreras recreativas son de
fabricacion extranjera y la Unicas formas de intervencion técnica que se realizan
sobre éstos son las relacionadas con el mantenimiento, las cuales muchas veces
son realizadas de forma rutinaria, carente de un debido bagaje técnico—cientifico
gue es importante en diversos temas relacionados con vehiculos de cualquier
clase sean eléctricos, de motores de combustidn interna e inclusive los de traccion

humana.

El buggy es uno de los vehiculos mas usados para estos fines, por sus
caracteristicas, que los hacen robustos y adaptables a las diversas condiciones de
los recorridos que por lo general son destapados o de grava. A pesar de sus
amplias capacidades, la indagacién sobre diversos aspectos de disefo, seleccion
y montaje de sus elementos mecanicos, estructurales y motrices, ha tenido
muchas veces un desarrollo de caracter empirico e informal, lo que limita el
subsecuente desarrollo de estos vehiculos a réplicas que no cuentan con un
sustento y desarrollo ingenieril que garantice una vida util larga y un correcto

funcionamiento en los diversos recorridos y terrenos.

28



2. JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

La aplicacion de los procesos de disefio y construccion de manera formal en los
vehiculos tipo buggy implica en todos los aspectos la intervencion de las diferentes
areas de la ingenieria mecanica. En cuanto a los componentes estructurales,
como el chasis y el bastidor intervienen los analisis de cargas estaticas y
dindmicas, la utilizacion de las diferentes teorias de falla, la seleccion de

materiales, perfiles mas adecuados y los diversos tipos de uniones.

En cuanto a la trasmision de potencia intervienen los andlisis energéticos, la
seleccion del motor, el andlisis cinematico, el disefio y la seleccion del sistema de
reduccion, los andlisis de cargas de fallas de ejes y resortes del sistema de

amortiguamiento, el disefio de la direccion y el sistema de freno-embrague.

Adicionalmente se trae a colacion otros aspectos importantes en este proceso
como la antropometria y la ergonomia y su implicacién en el dimensionamiento del
vehiculo. Todo esto se llevard a cabo teniendo en cuenta un proceso de disefio
estructurado como el propuesto en diversos libros de ingenieria mecanica, que se
desarrolle acorde a los requerimientos y parametros establecidos para el disefio y
construccion del buggy donde se indague también sobre su mantenimiento y otros
aspectos complementarios que daran al desarrollo del proyecto una verdadera

connotacion ingenieril.
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3. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

3.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander en la formacion
de profesionales con alta calidad técnica y cientifica en la aplicacion de los
conocimientos impartidos por ésta al disefio y construccion de un vehiculo biplaza
tipo buggy para uso recreativo, continuando asi con el trabajo e investigacion en el

campo del disefio automotriz.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar y construir un Buggy con las siguientes especificaciones y
condiciones:

v' Su fuente de potencia serd un motor de combustion interna
refrigerado por aire de no mas de 500cc.

v Tendra un sistema de direccién por cremallera.

v Sistema de frenos de disco comandado hidraulicamente.

v Sistema de suspension independiente tipo doble triangulo en las
cuatro ruedas.

v Transmision tipo CVT.

v Chasis tipo tubular.

e Realizar un andlisis ergonémico y antropométrico para los requerimientos
dimensionales del vehiculo especialmente en la parte de la cabina y los
asientos.

e Calcular y/o seleccionar los diferentes elementos que intervienen en el tren
motriz de potencia evaluandolos ademas, en términos de costos.

e Seleccionar de forma analitica el sistema de direccion, frenado, cambio de
marchas y reversa mas adecuado para el vehiculo.

¢ Realizar los planos detallados del vehiculo en una herramienta CAD.
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4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Existe un mercado potencial para el uso de esta clase de vehiculos en nuestra
regioén debido entre otras, a la ubicacién geogréfica privilegiada del departamento
y al clima, que le da la posibilidad de tener una industria turistica importante. Por
esto es importante la creacion y utilizacion de conocimiento local en la
construccion de estos vehiculos. Una opcion adecuada para generar este
conocimiento es disefar y construir un Buggy que se ajuste a estos requerimientos
planteados por la industria turistica como por ejemplo que estos vehiculos deben
tener la capacidad de moverse en terrenos no asfaltados. El Buggy debe ser
construido a un precio que sea lo mas bajo posible comparado con buggies
encontrados en el mercado nacional para que sea justificada su posible insercion

en la industria local.

Para lograr este propoésito debemos tener en cuenta en nuestro disefio entre otros,

los siguientes parametros:
e Poco peso.

e Bajo costo de manufactura.

e Espacio disponible.
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5. MARCO REFERANCIAL

5.1.DEFINICION DE BUGGY

Un buggy o arenero (Figura 1) es un vehiculo disefiado para andar en terreno
abierto. Suele tener un chasis ligero, una carroceria sin techo rigido y ruedas
grandes. Los primeros buggies fueron construidos sobre la base del Volkswagen
Escarabajo. EI modelo es apodado bug, que significa "bicho” en inglés; "buggy" es
el diminutivo de bug. Hoy existen buggies tanto basados en modelos de

produccién como totalmente artesanales.

Los buggies estan pensados principalmente para personas que disfrutan con la
conduccion y/o disefio de este tipo de vehiculos. Gracias a sus grandes ruedas
suelen ser utilizados en las zonas costeras y los desiertos, donde se puede
circular libremente y saltar entre las numerosas dunas. También pueden ser
empleados para trabajar en el campo, cuando se les proporciona una suspension
reforzada. Su uso se ha extendido entre unidades especiales de distintos cuerpos

militares.

Por norma general, la disposicion del motor es trasera al igual que la traccién. Esta
configuracion le confiere actitudes de sobre-viraje. Actualmente se estan creando

modelos con traccién a las 4 ruedas y versiones de 2 o 4 plazas.!

! Disponible en Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Buggy>
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Figura 1. Buggy o arenero

Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Buggy#mediaviewer/File:Beach_buggy 1.jpg

5.2.TIPOS DE BUGGIES

Los buggies se clasifican segun su tipo de chasis, englobando diferentes factores
tales como, el numero de pasajeros, el tipo de suelo en que transita, y su
aplicacidon (turismo o competencia); entre los cuales existen: monocasco, car-

cross, monoplaza, biplaza y anfibio.

5.2.1. Tipo monocasco

Este tipo de chasis es utilizado desde hace décadas por practicamente todos los
vehiculos, ya que ofrece un coste muy reducido de producciéon y una gran facilidad
de automatizacién del proceso de fabricacién. EI monocasco también es conocido
con el nombre de carroceria auto-portante ya que la chapa externa del vehiculo
soporta algo o toda la carga estructural del vehiculo. Actualmente se siguen
fabricando buggies con carrocerias auto-portantes como el que se ve en la figura 2
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aunque no predominan. Su utilizacion suele quedar limitada Unicamente a la

carretera o terrenos con superficies planas®.

Figura 2. Buggy tipo monocasco

Fuente.http://feduardoascaniovwtenerife.blogspot.com/2011/06/historia-del-escarabajo-buggy.html
5.2.2. Tipo car-cross

Su fabricacion es en estructura tubular, disefiado exclusivamente para los terrenos
planos de arena y asfalto. Son propulsados por motores de motocicleta (cilindrada
pequefia), produciendo rapidas aceleraciones en rectas y derrapes en curvas. Su
altura vehiculo-suelo es baja y su dimensionamiento es reducido, siendo apto para

una persona®. En la figura 3 se puede observar un buggy tipo car-cross.

’ DE LA CRUZ RODRIGUEZ, Jaime. Adaptacion de un buggy convencional a eléctrico para su participacién en
la Panafrica 2012. Madrid. Universidad Pontifica Comillas, 2012.p.17

> PUATA MOROCHO, Patricio Javier; VILLACIS AVILES, Juan Pablo. Disefio y construccién de un vehiculo
biplaza de estructura tubular con motor mono cilindrico YAMAHA YFM 200. Trabajo de grado Ingeniero
Mecanico Automotriz. Cuenca. Universidad del Azuay. Facultad de Ciencia y tecnologia. Escuela de
Ingenieria Mecénica, 2012.p.6
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Figura 3. Buggy tipo car-cross

.....

Fuente. http://www.car-cross.com/imagenes/car-cross.com_210.jpg

5.2.3. Tipo monoplaza

Este tipo de vehiculos (Figura 4) estan preparados para turismo 0 competicion por
terrenos agraviados de muchas dificultades técnicas, su capacidad es para una
persona. Son fabricados en estructura tubular debido a que su chasis es mas
seguro teniendo en cuenta una alta relaciéon rigidez-peso. Sus dimensiones son
menores, lo cual provoca ser un vehiculo relativamente liviano, produciendo una

condicién mas agresiva y comoda.

Figura 4. Buggy tipo monoplaza

Fuente. http://www.solostocks.com/venta-productos/quads/otros-quads/buggy-150cc-monoplaza-
4tiempos-2194933
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5.2.4. Tipo biplaza

Su chasis es fabricado en estructura tubular ofreciendo mayor rigidez y seguridad,
siendo capaz de circular en todo tipo de superficies, estd disefiado para dos
personas siendo espacioso, por lo cual tiene mayor peso y necesita motores de

mayor cilindrada.

Figura 5. Buggy tipo biplaza

Fuente. http://liangzipower.en.made-in-china.com/product-group/QehJzuMEoTGA/800CC-DUNE-
BUGGY-catalog-1.html

5.2.5. Tipo anfibio

Estos vehiculos anfibios (Figura 6) también estan considerados como un tipo de
buggy. La particularidad que los distingue del resto de los mostrados
anteriormente es que estos son capaces de circular tanto por tierra como por
agua. Estos buggies suelen estar fabricados de polietiieno de alta densidad

(HDPE) para poder flotar, llevan motores que permiten hasta velocidades de 40
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km/h en tierra y 4km/h en agua y suelen ser vehiculos con traccion en todas las
ruedas, los vehiculos habituales suelen tener entre 6 u 8 ruedas®*.

Figura 6. Buggy tipo anfibio

LigY 54

Fuente. http://spanish.alibaba.com/product-gs/jiangdong-8x8-amphibious-vehicle-562456274.htm

* DE LA CRUZ RODRIGUEZ, Jaime. Adaptacion de un buggy convencional a eléctrico para su participacién en
la Panafrica 2012. Madrid. Universidad Pontifica Comillas, 2012.p.21
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6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE SISTEMAS

Para el planteamiento de las alternativas de disefio del producto, se deben
presentar las posibles soluciones para los que consideramos como los principales
sistemas del vehiculo. El planteamiento y seleccién de estas alternativas nos
ayudaran a delimitar el alcance de nuestro proyecto en cuanto a las caracteristicas

del producto final.

Para ello, el buggy se ha divido en cinco sistemas, los cuales se consideran

fundamentales como parte del disefio final del buggy, estos son:

Figura 7. Aproximacion conceptual del vehiculo a construir.

Sistema de tren de potencia

Sistema de direccion

Sistema de frenos

6.1.SISTEMA ESTRUCTURAL (CHASIS)®
Al ser el chasis el elemento estructural, encargado de soportar los esfuerzos
estaticos y dinamicos, se deben tener en cuenta las siguientes alternativas, para

seleccionar cual se usara en el vehiculo.

> NAVARRO ROMAN, Francisco; SANCHEZ PRIETO, Alberto. Disefio de un chasis para automocién N° Id. 841y
842. Presentado para optar al titulo de ingenieria técnica Industrial especialidad Mecénica. Barcelona.
Universidad Técnica de Catalufia. Departamento de ingenieria mecanica, 2010. vol. 1, p. 9.
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Chasis de largueros o bastidor independiente: Fue el primer tipo de chasis que
se utilizé para los primeros automdviles, hoy en dia ha quedado relegado en

vehiculos todoterreno.

Su disefo es sencillo, dos largueros longitudinales que soportan practicamente
todos los esfuerzos a los que es sometido el conjunto. Para mantener los

largueros paralelos se utilizan brazos transversales.
Se puede destacar su sencillez estructural y de construccion. Como
inconvenientes importantes, cabe destacar una reducida capacidad de resistencia

a la torsion longitudinal

Figura 8. Chasis de largueros longitudinales.

http://www.f-series4x4.com.ar/Notas/Notas/Series%20F%20latinas/chasis-1995-1.bmp

Chasis de viga central: Consiste en una sola viga longitudinal de seccion
rectangular que conecta los dos ejes del vehiculo. Tienen una estructura muy
simple y compacta, lo que los hace econdmicos y de facil construccion. En
vehiculos deportivos de altas prestaciones no son recomendables debido a que no

son lo suficientemente rigidos.
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Figura 9. Chasis de viga central.

Chasis tubular: A principios de los afos 50, la falta de rigidez de los chasises
independientes hizo que los ingenieros diseflaran un nuevo tipo de chasis, el
chasis tubular. Este tipo de chasis est4 basicamente formado por un entramado

tridimensional formado por tubos de acero de seccion circular, soldados entre si.

Este tipo de estructura es utilizada habitualmente también en algunos vehiculos
con chasis monocasco en las partes delanteras y posteriores del mismo. Esto es
debido a su gran rigidez y bajo peso del conjunto. También suele utilizarse para
reforzar carrocerias de vehiculos utilizados en competicién derivados de vehiculos

de serie.

Su principal inconveniente es la complejidad y la duracién en el proceso de

fabricacion. Esto hace practicamente inviable su produccién en serie.
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Figura 10. Chasis tubular.

http://www.carbodydesign.com/archive/2009/04/13-sunbeam-tiger-

concept/Sunbeam-Tiger-Concept-Tubular-Chassis-lg.jpg

Chasis monocasco o carroceria autoportante: La gran mayoria de vehiculos
actualmente utiliza este tipo de chasis. Esto es debido a su reducido coste de

produccion y su gran facilidad para la automatizacion.

Este tipo de chasis es una estructura que mediante varios elementos unidos entre
si, ya sea mediante soldaduras o uniones diversas, forman y constituyen el

vehiculo.
Sus principales ventajas son que este tipo de chasis son estructuras compactas y

resistentes a impactos, ya que incorporan zonas de deformacion controlada para

la absorciéon de energia en caso de impacto.
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Figura 11. Chasis autoportante.

http://blogs.km77.com/arturoandres/files/2013/08/BRZ-tS_04.jpg

6.1.1. Seleccion del chasis

Teniendo en cuenta factores tales como el peso, la rigidez y el costo del material

se procede a hacer la seleccién del tipo de chasis que se utilizara en el vehiculo.

Tabla 1. Ponderacién del sistema estructural.

) Alternativas de seleccién de chasis
Variable i i i
independiente Viga central Tubular | Monocasco
Peso 4 3 5 0
Rigidez 2 3 5 1
Distribucion
_ 4 4 3 5
de espacio
Costo de
. 3 4 4 1
material
Estabilidad 3 4 4 3
Promedio
3,2 3,6 4,2 25
ponderado

Como se muestra en la tabla anterior, se decidié usar un chasis de tipo tubular por
sus ventajas en cuanto su alta rigidez comparada con su bajo peso.
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6.2.SISTEMA DE TREN DE POTENCIA

El sistema de transmision es el conjunto de elementos que tiene la mision de
hacer llegar el giro del motor hasta las ruedas motrices. En este trabajo se
muestran el proceso de seleccion de dos de los elementos principales en el
sistema de tren de potencia los cuales son el sistema de transmision y el tipo de

diferencial que se usara.

6.2.1. Sistema de transmision

Con este sistema también se consigue variar la relacion de transmision entre el
cigiiefal y las ruedas. Esta relacidén se varia en funcién de las circunstancias del
momento (carga transportada y el trazado de la calzada). Segun como intervenga
la relacibn de transmision, el eje de salida de la caja de velocidades (eje
secundario), puede girar a las mismas revoluciones, a mas o a menos que el

cigtiefial.®.

A continuacion se mostraran las tres opciones que se evaluaron a la hora de elegir

el sistema de transmision de potencia que se usara en el vehiculo:

Transmision manual: Una transmisidbn manual es una caja de cambios que no
puede alterar la relacion de cambio por si sola, requiriendo la intervencion del
conductor para hacer esto. Por lo tanto, se diferencia de una transmision

automatica en que ésta ultima si puede cambiar de marcha de forma autbnoma.

Antiguamente, un automovil con caja de cambios automatica solian tener peores

prestaciones y consumos que uno con caja de cambios manual. En la actualidad,

® Disponible en internet: <http://mecanicayautomocion.blogspot.com/2009/03/el-sistema-de-
transmision.html> [Consultado en enero de 2015]

43



algunos tipos de cajas de cambios automaticas han logrado valores de consumo
destacados, aunque las cajas automaticas basadas en convertidor hidraulico de

par no superan la velocidad de cambio de una caja manual.

Figura 12. Transmisién manual.

Fuente. http://autofan.mx/wp-content/uploads/2012/02/head54.jpg

Es en los camiones pesados y camiones donde estas transmisiones tienen un uso
mayoritario debido a su eficiencia de arranque para cargar o arrastrar un peso a
determinada velocidad, acompafiado de apoyos como un motor eléctrico junto a
un convertidor de par denominado dual, asi como un freno motor que puede evitar

dafos a la transmision en paradas bruscas.

Los autobuses interurbanos también equipan esta transmision en relacion
igualitaria a los camiones, pese a que en algunos autobuses urbanos todavia se
pueden encontrar transmisiones manuales de tipo sincronizado, las cuales no
requieren de un dispositivo dual, conservando la misma manera de engranar las
relaciones de velocidad similares a las de un automévil comun. Algunos modelos

de autobuses deben usar el dispositivo dual debido a la cobertura de rutas con
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topografia dificil, mientras que otros, gracias al disefio del motor y transmision,
pueden prescindir de usar el dispositivo dual.

Transmision Continuamente Variable (CVT): Un variador continuo es un
sistema de transmision que cuenta con dos poleas cuyo diametro interior efectivo
es variable. La transmision entre las dos poleas se realiza mediante una correa, de
forma que al variar el diametro de las poleas se va variando progresivamente la
relacion de transmision. Al ser la correa un elemento inextensible, la apertura de
una de las poleas implica la reduccion del diametro de la otra, aun asi, se
consigue un namero infinito de desarrollos consiguiendo una variacion continua de
la marcha. De ahi que a este sistema también se le denomine cambio automatico

de transmisién continua.’

Figura 13. Configuracion béasica del CVT.

Polea
conductora

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios9.htm

El cambio de anchura de poleas y por tanto de diametro efectivo se realiza

mediante unos pesos que se encuentran dentro de la polea conductora.

7 Disponible en internet:< http://www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios9.htm> [Consultado en
enero de 2015]
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Figura 14. Vista en seccion de la polea conductora con los pesos.

oukside SLJJM‘ variator
clutch shzave

roller weights

Figura 15. Principio de funcionamiento CVT.

Polea
conductora

Polea
conducida

Entrada de par

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios9.htm

Transmision automéatica: Es una caja de cambios de automéviles u otro tipo de
vehiculos que puede encargarse por si misma de cambiar la relacion de cambio
automaticamente a medida que el vehiculo se mueve, liberando asi al conductor
de la tarea de cambiar de marcha manualmente. Dispositivos parecidos pero mas

grandes también se usan en las locomotoras diésel y maquinas de obras publicas,

46



y en general cuando hay que transmitir un par muy elevado. Tradicionalmente las
desmultiplicaciones no se obtienen con engranajes paralelos, como en los
cambios manuales, sino con engranajes epicicloidales. Mediante unos dispositivos
de mando hidraulico adecuado se inmoviliza selectivamente uno o mas de los
componentes de dichos trenes epicicloidales, denominados también engranajes
planetarios

Figura 16. Transmision automatica.

Fuente. http://memolira.com/wp-content/uploads/2014/12/caja-atomatica-tradicional.png

6.2.1.1. Seleccién del tipo de transmision

Se realizard un andlisis de ponderacion en el cual se tenga en cuenta las
prestaciones de los diferentes tipos de transmision con respecto a su instalaciéon al
motor seleccionado, ventajas y desventajas de cada uno de los mismos como su

precio, su facilidad de instalacion y el peso.
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Tabla 2. Ponderacién del sistema de transmisién a seleccionar.

) Alternativas
Variable i __ __
Manual Semiautomatica(CVT) Automatica
Precio de la transmision 5 3 1
Facilidad para el su
o 2 5 5
utilizacion
Espacio ocupado 3 4 3
Facilidad para su
) . 2 4 2
instalacion
Peso de la transmision 2 5 4
Promedio ponderado 3 4,2 3,2

Se seleccion0 la trasmision semiautomética CVT por sus prestaciones para el
montaje a un motor de tipo estacionario, a pesar de no ser tan difundida como la
trasmision manual es ampliamente en pequefios vehiculos como los go-karts,
algunas motos scooter bastante difundidas en el mercado nacional y fabricantes
de automdviles como Nissan y Honda la han implementado en algunos de sus
vehiculos exitosamente, brindando gran comodidad en cuanto al manejo se

refiere.

6.2.2. Diferencial

Los diferenciales se clasifican segun su forma de funcionamiento, separandolos en
dos grupos principales: diferenciales convencionales y diferenciales autoblocantes

entre los cuales estan los de desplazamiento limitado y los torsen.®

& ALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ BRAVO, Julio Cesar.
Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de una competencia universitaria
de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga.
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria
Mecanica, 2011.p.107.

48



Diferencial convencional: Esta basado en la utilizacion de engranajes conicos, el
par motor se transmite a la corona situada en la carcasa exterior. Sobre los ejes
montados en dicha carcasa giran varios engranajes conicos (pifiones satélites),
gue a su vez, engranan con sendos pifiones conicos (engranajes de los semiejes

o planetarios) accionando las transmisiones que van a las ruedas.’

Figura 17. Diferencial convencional.

Fuente. http://www.curvasenlazadas.com/funcionamiento-de-un-diferencial-2/

Diferencial de desplazamiento limitado: Como norma general, un diferencial de
deslizamiento limitado busca un compromiso entre un diferencial libre y uno

totalmente bloqueado. Entre este tipo de diferenciales se encuentran:

o De discos. En este tipo de diferenciales, un conjunto de discos similares a
los de un embrague, realizados en acero endurecido y funcionando con
lubricantes especiales bloquean los dos semiejes o palieres de forma solidaria
bajo determinadas condiciones de funcionamiento. La carga aplicada sobre los
discos se consigue mediante dos métodos. El primero es precargando los juegos

de discos mediante un muelle helicoidal o una arandela Belleville escogidos para

° BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ BRAVO, Julio Cesar.
Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de una competencia universitaria
de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado Ingeniero Mecanico. Bucaramanga.
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria
Mecanica, 2011.p.107.
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proporcionar un valor minimo de par que haga que se rompa la barrera estatica
gue mantiene los ejes solidarios. La segunda, se consigue mediante un tallado de
los dientes de los satélites especial, disefiado cuidadosamente para cargar los

juegos de discos a medida que el par aumenta.

Figura 18. Esquema explosionado de un diferencial de discos.

D

Side Gear
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(# of plates may vary) Spring

Spherical Washer

\

A
Pinion Shaft ‘\ Differential
\ Case

Fuente. http://8000vueltas.com/2008/04/16/diferenciales-de-deslizamiento-limitado-una-vision-
general-1-de-2

Los cambios en la precarga del diferencial se consiguen cambiando el muelle
helicoidal o la arandela Belleville. Los cambios en la parte sensible al par aplicado
son funcion de los angulos de presion de los engranajes y por tanto solo pueden

ser modificados por el fabricante.
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Figura 19. En un diferencial de discos una diferencia de velocidades entre ejes

supone un bloqueo diferencial, mandando par a la rueda que gira mas despecio.
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Fuente: http://8000vueltas.com/2008/04/16/diferenciales-de-deslizamiento-limitado-una-vision-

general-1-de-2

Figura 20. En las areas sombreadas ocurre el bloqueo de los ejes.
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Fuente: http://8000vueltas.com/2008/04/16/diferenciales-de-deslizamiento-limitado-una-vision-
general-1-de-2

La zona de precarga, mantiene los semiejes unidos, en la zona de accionamiento
de los discos puede llegar a transmitirse a la rueda con mas capacidad de tracciéon
hasta 2.9 veces el par disponible en la rueda con menos traccion, esta relacion

(TBR) depende de las caracteristicas del diferencial y puede ser variado.
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o Diferencial Torsen: El diferencial torsen original usa una combinaciéon de
trenes de engranajes en donde se pueden encontrar tanto dientes rectos como
con un gran angulo de inclinacién que sustituyen a los satélites de un diferencial
libre convencional. El nombre de Torsen viene de las palabras en inglés “torque
sensing” que pueden ser interpretadas como que en funcién del par de entrada en
el diferencial pueden cambiar las condiciones de operacion del diferencial. El

Torsen tiene algunas caracteristicas distintas al diferencial de discos.

Cuando el par que entra en el diferencial es pequefio, los engranajes se
encuentran poco cargados y si una rueda queda en el aire, el diferencial se
comportara como un diferencial libre convencional. Es decir, en una situacion
donde una rueda quede en el aire o con muy poca friccién, el diferencial no lograra
sacarnos. A medida que se incrementa el par, los trenes de engranajes se cargan
mas y bajo unas determinadas circunstancias en las que se combinan par y
velocidad los ejes se bloquean de forma solidaria. Los principales elementos que
producen la friccibn necesaria para mantener solidarios los dos ejes son el propio

tren de engranajes.

Figura 21. Esquema del diferencial tipo Torsen (Torque sensing, sensible al par).

m™ N //// /
%{’(1/ " Tn
Fuente: http://8000vueltas.com/2008/04/16/diferenciales-de-deslizamiento-limitado-una-vision-
general-1-de-2
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El diferencial torsen se emplea por ejemplo en los vehiculos del grupo Volkswagen
de traccion total y motor longitudinal como diferencial central y por ejemplo en el
Renault Megane Sport R26 o en el Honda Integra Type-R en el eje delantero. Esto
se debe a que tienen un buen compromiso entre precio, fiabilidad vy
comportamiento. En competicién, no es demasiado habitual ya que el TBR sélo
puede ser modificado por el fabricante, y su peso es bastante superior al de un

diferencial de discos o de rampas.

6.2.2.1. Seleccién del diferencial

Se busca que el diferencial usado en el vehiculo, ademas de cumplir con los
requerimientos de transmisibn de potencia, su precio de adquisicion sea
moderado, esté disponible en el mercado local y su montaje sea el mas éptimo y

practico.

A continuacién se muestra la ponderacion para el tipo de diferencial a seleccionar.

Tabla 3. Ponderacioén del diferencial a seleccionar.

) Alternativas
Variable i i __
Convencional Torsen Desplazamiento limitado
Precio del diferencial 5 1 3
Eficiencia en la entrega
3 5 4
de torque
Disposicidon comercial 5 1 2
Facilidad para su
) . 4 3 3
instalacion
Promedio ponderado 4.25 25 3

Se realizé la seleccion del diferencial convencional debido principalmente a su

amplia difusién en el mercado local, a diferencia de las otras dos alternativas, las
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cuales a pesar de sus amplias ventajas en términos dindmicos son muy poco

conocidas por los comercios de autopartes de la ciudad.

6.3. SISTEMA DE DIRECCION

El sistema de direccion tiene el objetivo de orientar las ruedas delanteras para que
el vehiculo tome la trayectoria desea por el conductor. Siendo la direccién uno de
los érganos més importantes en el vehiculo junto con el sistema de frenos, ya que

de estos elementos depende la seguridad de las personas.

Figura 22. Esquema de los componentes del sistema de direccion.

- Volante

- Soporte de la dreccidn

- Arbol de dreccion

- Jurtas uwersales del 4ol de direccidn
Mecanmmo de direccidn

- Guardapolvos

- Bieletas do mando

~ Brazo de acoplamiento

- Ruedas

0.- Soporte de suspensién

ADONDRAR LN -

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion.htm

El sistema de direccion debe reunir una serie de cualidades que proporcionan al
conductor, la seguridad y comodidad necesaria en la conduccion. Estas

cualidades son las siguientes:*°

10 Disponible en internet: <http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion.htm> [Consultado en enero de
2015]
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Seguridad: depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de los

materiales empleados y del entretenimiento adecuado.

Suavidad: se consigue con un montaje preciso, una desmultiplicacion
adecuada y un perfecto engrase, La dureza en la conduccion hace que ésta
sea desagradable, a veces dificil y siempre fatigosa. Puede producirse por
colocar un neumético inadecuado o mal inflado, por un "avance" o "salida"
exagerados, por carga excesiva sobre las ruedas directrices y por estar el

eje o el chasis deformado

Precision: se consigue haciendo que la direccion no sea muy dura ni muy
suave. Si la direccién es muy dura por un excesivo ataque (mal reglaje) o
pequefia desmultiplicacion (inadecuada), la conduccién se hace fatigosa e
imprecisa; por el contrario, si es muy suave, por causa de una
desmultiplicacion grande, el conductor no siente la direccion y el vehiculo

sigue una trayectoria imprecisa.

Irreversibilidad: consiste en que el volante debe mandar el giro a las pero,
por el contrario, las oscilaciones que toman estas, debido a las incidencias
del terreno, no deben se transmitidas al volante. Esto se consigue dando a
los filetes del sin fin la inclinacién adecuada, que debe ser relativamente

pequena.

A continuacion se detallaran tres opciones de disefio de este mecanismo para

luego elegir cual es nuestra mejor opcion teniendo en cuenta distintos aspectos.

Sistema de direccién con tornillo sin fin: Consiste en un tornillo que engrana
constantemente con una rueda dentada. El tornillo se une al volante mediante la
"columna de direccion”, y la rueda lo hace al brazo de mando. De esta manera,

por cada vuelta del volante, la rueda gira un cierto angulo, mayor o menor segun la
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reduccion efectuada, por lo que en dicho brazo se obtiene una mayor potencia

para orientar las ruedas que la aplicada al volante.

El tornillo sin fin a una disposicion que transmite el movimiento entre ejes que
estan en angulo recto. Cada vez que el tornillo sin fin da una vuelta completa, el
engranaje avanza un numero de dientes igual al numero de entradas del sinfin. El
tornillo sin fin puede ser un mecanismo irreversible o no, dependiendo del angulo

de la hélice, junto a otros factores.

La velocidad de giro del eje conducido depende del niumero de entradas del

tornillo y del numero de dientes de la rueda.

Si el tornillo es de una sola entrada, cada vez que éste dé una vuelta avanzara un

diente.

Figura 23. Partes del tornillo sin fin.

Sinfin cilindrico y sector circular

- Tornillo sinfin cilindrico

- Mecanismo de translacién (tuerca)
- Eje de mando

- Palanca de mando

- Barra de acoplamiento

- Articulacién

- Arbol del volante

- Carcasa

- Horquilla de giro

ORNAAB WM

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/images-direcc/direc-caja-tipos.jpg
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Sistema de direccion con cremallera: Esta direccion se caracteriza por la
sencillez de su mecanismo des multiplicador y su simplicidad de montaje, al
eliminar gran parte de los tirantes en la direccional. Va acoplada directamente
sobre los brazos de acoplamiento de las ruedas y tiene un gran rendimiento

mecanico.

Debido a su precision en el desplazamiento angular de las ruedas se utiliza mucho
en vehiculos de turismo, sobre todo en los de motor y traccion delantera, ya que
disminuye notablemente los esfuerzos en el volante. Proporciona gran suavidad
en los giros y tiene rapidez de recuperacion, haciendo que la direccion sea muy

estable y segura.

Figura 24. Mecanismo de direccion por cremallera.

1.- Barra de cremallera
2.- Pinen helicoidal
3.- Bieletas de direccion

Mecanismo de direccion por cremallera

Detalle

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/images-direcc/direcc-cremallera.jpg

El mecanismo esta constituido por una barra (1) tallada en cremallera que se
desplaza lateralmente en el interior del céarter. Esta barra es accionada por un
pifidn helicoidal (2) montado en el arbol del volante y que gira engranado a la

cremallera.
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Sistema de direccion directo: Es el sistema mas sencillo se todos en donde, la
columna de direccion va unida directamente, mediante un brazo de mando a las
barras de acoplamiento que van unidas a las manguetas controlando asi la

direccion del vehiculo.

Por lo general, este tipo de direccidon necesita de una caja reductora llamada caja
de direccion, que nos ayuda a realizar el movimiento de las barras de
acoplamiento. Sin esta caja reductora, el movimiento podria llegar a ser muy dificil

de realizar, dependiendo de factores como por ejemplo el peso del vehiculo.

Si los mecanismos de direccién directa no poseen caja de direccidn, esta tiende a

endurecerse demasiado, lo que dificulta la conduccion.
Figura 25. Mecanismo de direccion directa.

Mangueta. Pivote
o Caja de reenvio

Volante

Caja de la
direccion

Barra
de acoplamiento

Barra de Mangueta

acoplamiento ‘
Barra de

acoplamiento

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/images-direcc/direcc-trespartes.jpg
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6.3.1. Seleccion del sistema de direccién

Para la seleccion del sistema de direccibn que se usara en el vehiculo se
necesitan conocer algunos aspectos relacionados con su configuracion, su
disponibilidad en el mercado local, su adaptabilidad al vehiculo, sus costos de

adquisicion, la facilidad de maniobra por parte del conductor y la facilidad de

mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestra la ponderacion para el mecanismo de direccién a

seleccionar.
Tabla 4. Ponderacioén del sistema de direccion.
. Alternativas
Variable
Eslabones Tornillo sinfin Pifién cremallera
Geometria de

4 3 5

Ackermann

Costo de fabricacion o

L 4 3 4

adquisicién
Peso 3 2 2

Disponibilidad

] 3 3 5

comercial
Resistencia 3 5 4

Facilidad para el
) 4 2 4
montaje

Promedio ponderado 3,5 3 4

El sistema de direccion con pifion-cremallera permite un control mas estricto sobre
el angulo de giro de las ruedas al realizar una curva, realiza una conversion del
movimiento rotacional

completamente lineal.

de la columna de direccibn en un movimiento
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Adicionalmente su mantenimiento es de f4cil realizacion, los costos de adquisiciéon
de sus repuestos son bajos, debido a su amplia disponibilidad comercial y su

instalacion dentro del vehiculo es sencilla.

Para el vehiculo biplaza se seleccion¢ la cremallera del Mazda 323 debido a su
alta disponibilidad en el mercado.

6.4.SISTEMA DE SUSPENSION

El sistema de suspension es el conjunto de elementos elasticos que aislan el
vehiculo de las irregularidades del terreno, estos sistemas se utilizan no solo por el
confort del conductor y los pasajeros sino también, mantiene la integridad del
vehiculo y permite mantener la estabilidad y el control de éste.

El sistema de suspension actla entre el chasis y las ruedas, las cuales reciben de

forma directa las irregularidades de la superficie transitada

En general, los sistemas de suspension estan constituidos por los heumaticos, un
elemento elastico (muelle, ballesta, barra de torsidn), y un elemento amortiguador.
La diferencia entre estos sistemas es la configuracion de los sus elementos, lo que
les da caracteristicas diferentes segun el disefio del vehiculo; y esto es lo que se

va a evaluar a continuacion.

Suspensién McPherson: Este es un tipo de suspension independiente, es
perpendicular al suelo. Es uno de los mas usados en la actualidad. Este sistema
es uno de los mas utilizados en el tren delantero aunque se puede montar

igualmente en el trasero.
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Debido a su configuracion es imprescindible al utilizar la suspension tipo
McPherson que la carroceria sea mas resistente en los puntos donde se fijan los
amortiguadores y muelles, pues necesitan absorber los esfuerzos transmitidos por

la suspension.

Por lo general, este tipo de suspension estd acompafiado con una barra
estabilizadora que ayuda a mantener el conjunto.

Figura 26. Suspension tipo McPherson.

Fuente. http://www.km77.com/marcas/fiat/stilo_01/gra/5.jpg

Como ventajas de la suspension McPherson se pueden mencionar:
e Simplicidad de construccion.
e Bajo costo de produccion.

e Se puede utilizar en ejes delanteros y traseros.
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Y en cuanto a sus desventajas estan, entre otras:

e Provoca ruidos y vibraciones debido a que esta conectado directamente

a la carroceria.

e La oscilacion de la rueda no es totalmente vertical es decir, no mantiene
exactamente la geometria en todo momento porque describe un

movimiento ligeramente circular.

Suspensién de eje oscilante: En este tipo de suspension, la rueda (1) y el
semieje (2) son solidarios (salvo el giro de la rueda), de forma que el conjunto
oscila alrededor de una articulaciéon (3) préoxima al plano medio longitudinal del

vehiculo.

Este tipo de suspension no se puede usar como eje directriz puesto que en el
movimiento oscilatorio de los semiejes se altera notablemente la caida de las
ruedas en las curvas, entonces solo se puede utilizar en el eje trasero. Completan

el sistema de suspension dos conjuntos muelle-amortiguador telescépico (4).

Figura 27. Suspension de eje oscilante.

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/images-suspension-curso/susp-eje-oscil.jpg

Suspensién de doble triangulo: Es un tipo de suspension independiente, de las
mas utilizadas en los automoviles actuales junto con la McPherson, ambos pueden

ser utilizados tanto en el eje trasero como en el delantero.
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Consiste en dos triangulos superpuestos con dos anclajes al chasis y uno o dos a
la rueda. Entre los dos definen la trayectoria que sigue la misma en su recorrido.

Un tirante conectado con la mangueta permite el giro de la rueda delantera.
El amortiguador se puede colocar inclinado entre el triangulo inferior y el chasis o
se puede situar en el interior del habitaculo conectado a un balancin que se

acciona mediante un tirante de suspension conectado con el triangulo inferior.

Figura 28. Principales partes de la suspension de doble triangulo.

Fuente. http://usbsolar.fceusb.org/files/2011/11/Picture3.jpg

En la figura anterior se muestra una suspension convencional de doble triangulo,
también conocida como de paralelogramo deformable. El paralelogramo esta
formado por un brazo superior (2) y otro inferior (1) que estan unidos al chasis a
través de unos pivotes, cerrando el paralelogramo a un lado el propio chasis y al
otro la propia mangueta (3) de la rueda. La mangueta esta articulada con los
brazos mediante rotulas esféricas (4) que permiten la orientacion de la rueda. Los
elementos elasticos y amortiguador coaxiales (5) son de tipo resorte helicoidal e
hidraulico telescopico respectivamente y estan unidos por su parte inferior al brazo

inferior y por su parte superior al bastidor.
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Las ventajas de la suspension de doble triangulo:
e Son muy ligeras en comparacién con otros sistemas de suspension.
e Optimiza el movimiento vertical de la rueda lo que da mas control.

e Puede ser variable, al ajustar lar rotulas, esto las hace adaptables.

6.4.1. Seleccion del sistema de suspension

Para la seleccion del sistema de suspension se realizara luna matriz de

ponderacion para los requerimientos del vehiculo biplaza.

Tabla 5. Matriz de ponderacion para seleccion de la suspension.

Alternativas
) Suspensién »
Variable » Suspension de
de brazo Suspension Mc Pherson N
doble tijeras
colgante
Peso de la masa no
_ 4 3 5
suspendida
Facilidad para permitir
variar los parametros 2 3 5
geomeétricos
Costo de fabricacion 4
Disponibilidad comercial
Facilidad para el montaje 3
Promedio ponderado 3,2 3,6 4,2

En concordancia a los resultados obtenidos se selecciond el sistema de doble
tijeras, el cual es un tipo de suspensidon independiente que consta de dos
elementos llamados tijeras uno superior y otro inferior, cada tijera tiene dos puntos
de fijacion al chasis y otro a la mangueta por medio de rétulas esféricas.
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6.5.SISTEMA DE FRENOS

El Buggy tendra un sistema de mando de frenos con mando accionado de forma
hidraulica como ya se mencion6 anteriormente, pero se evaluaran las opciones de
mecanismos para producir el rozamiento en los elementos rodantes es decir, si el
sistema hidraulico accionara zapatas del freno de tambor o las pastillas de un

freno de disco en las ruedas.

Frenos de tambor: En este tipo de freno se utilizan dos zapatas, las cuales se
presionan contra la superficie interior del tambor, que gira de forma solidaria con la
rueda; la friccion entre las zapatas y la superficie interior del tambor es la
encargada de transformar la energia cinética del vehiculo en energia térmica en

los frenos.

Figura 29. Partes del freno de tambor.

) \"",,
:/(Lu/ v

1.- Tambor J
2.- Zapata o mordaza primaria / 5
3.- Zapata o mordaza secundaria 3

4 - Dispositivo de retencion lateral de

las mordazas

5.- Soporte de articulacion

6.- Bombin de doble piston

7.- Muelles de retomno

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/images-hazlo/tamborl.jpg
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Este tipo de frenos es utilizado generalmente en vehiculos de bajas prestaciones
debido a que no es eficiente disipando el calor generado durante el frenado y en la
actualidad casi siempre se utiliza de forma exclusiva en el eje trasero ya que es el
gue menor carga tiene que soportar en el momento del frenado comparado con el

eje delantero.

Como ventajas de los frenos de tambor frente a otros tipos de frenos tenemos:

e Superficie de frenado mayor y por consiguiente menores esfuerzos. Por
esta razon es frecuente su uso en vehiculos de carga.

e La superficie del tambor protege el sistema de la suciedad del ambiente.

Entre las desventajas de los frenos de tambor tenemos:

e Desgaste desigual entre zapatas.

e Esfuerzos desiguales en las zapatas.

e Poca capacidad de disipar calor, lo que los puede volver duros y requerir
mayor esfuerzo por parte del conductor para lograr frenar el vehiculo.

e Aumento en el recorrido del sistema de mando de los frenos cuando las

zapatas se desgastan.

Frenos de disco: Este es el sistema de frenado més utilizado en los carros
modernos y funcionan cuando dos pastillas son presionadas contra el disco (que
gira solidario con la rueda) produciendo un rozamiento muy elevado, que produce

las fuerzas necesarias para bajar la velocidad del vehiculo.
Este tipo de freno tiene la capacidad de disipar el calor producido por el

rozamiento de una manera muy efectiva ya que, el disco esta en contacto directo

con el aire ambiente ademas, esta girando lo que propicia una alta transferencia
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de calor entre el disco y el medio ambiente, lo que le permite soportar un ciclo
frecuente de frenados.

Figura 30. Freno de disco.

Fuente. http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/frenos/discol.jpg

Entre las ventajas de los frenos de disco estan:

e Bajo costo de las piezas de friccion.
e Facilidad de mantenimiento respecto a otros tipos de frenos.
e Menor tiempo de frenado.

e Mejor disipacién de calor, lo que contribuye a una larga vida util.

Entre sus inconvenientes estan:

e Menor éarea de frenado y por consiguiente debe soportar mayores
esfuerzos.

e Si el disco se sobrecalienta en exceso se puede deformar lo que
compromete seriamente se capacidad de frenado.

e El disco se puede rayar si no se arma el conjunto de la forma correcta.
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6.5.1. Seleccion del sistema de frenos

En cuanto los sistemas de frenado de los vehiculos se pueden nombrar los frenos
de disco, los frenos de tambor, se analizaran en una matriz de ponderacion para

escoger la mejor opcion.

Tabla 6. Ponderacioén del sistema de frenos.

Alternativas
Variables Frenos de Frenos de
tambor disco
Capacidad de
5 5
frenado
costo 4 4
Disponibilidad en
5 5
el mercado
Espacio
P 3 4
ocupado
peso 3 4
Capacidad de
disipacién de 3 4
calor
Promedio
3,8 4.3
ponderado

Actualmente el sistema de frenos por friccibn mas utilizado es el freno de disco,
debido a sus prestaciones y su amplia oferta en el mercado. Ha venido
paulatinamente reemplazando el freno de tambor en la mayoria de vehiculos
especialmente por su disefio compacto y disponibilidad de espacio para los

diferentes tipos de rines que se comercializan.
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6.6. DESCRIPCION GENERAL DEL VEHICULO

En forma de sintesis, se puede decir que el vehiculo serd un buggy biplaza con
estructura tubular, cuya transmisibn de potencia serd por medio de una
Transmisién Continuamente Variable (CVT), tendra un diferencial convencional; la
direccion sera del tipo pifidn-cremallera, tendra suspension independiente tipo
doble triangulo en las cuatro ruedas y frenos de disco comandados

hidraulicamente en las ruedas traseras.

En la siguiente figura se puede observar una aproximacion conceptual del vehiculo

gue se quiere construir.

Figura 31. Dibujo CAD del Buggy a construir.
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7. DISENO DEL VEHICULO BIPLAZA

7.1.CHASIS

El disefio del chasis tubular estd condicionado por diversos parametros que

dependen principalmente de la utilizacién del vehiculo, el tipo de competencia o en

su defecto terreno a recorrer, el numero de asientos, llamados plazas, la

durabilidad y las normas de seguridad a que este sujeto. En el proceso

constructivo de un chasis se intervienen cuatro factores importantes: el peso, la

rigidez, el espacio y el costo final del vehiculo.

Peso: al utilizar un chasis de bajo peso se aprovecha de mejor forma la
potencia entregada por el motor y aumenta la maniobrabilidad, mientras
qgue un chasis de peso considerable desperdicia la potencia del motor y
dificulta el control del vehiculo, ademas eleva el consumo de combustible
en pista.™

Rigidez: Es muy importante obtener una estructura que garantice la
proteccion del piloto en caso de impactos y la rigidez es el factor que
permite que se cumple esa condicion. Ademas de ser la caracteristica de
mayor influencia en el vehiculo™?.

Espacio: la distribucién del espacio permite equilibrar el peso total del
vehiculo sobre las cuatro ruedas para que la traccion y maniobrabilidad

sean mas eficaz, garantizando de igual forma que cada uno de los

1 BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ BRAVO, Julio Cesar.
Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de una competencia universitaria
de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga.
Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria
Mecanica, 2011.p.46.

Y bid.,p. 46
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elementos y sistemas que componen al vehiculo estén firmemente
acoplados a la estructura®®.

e Economia: el costo de fabricacién del chasis debe estar dentro del limite de
las capacidades econ6micas de los autores siendo econGmicamente viable;

reduciendo los costos totales de la construccion del vehiculo.**

7.1.1. Consideraciones ergondémicas y antropométricas.

En todo vehiculo las dimensiones de sus ocupantes son medidas en milimetros.
Los prefijos L, H y W denotan dimensiones relacionadas con largo® (horizontal),
alto'® (vertical) y ancho®’ (lateral) respectivamente. Todos los &ngulos que son
designados con el prefijo A son medidos en grados.

Las tres dimensiones del sistema coordenado cartesiano usados para definir la
localizacion de los puntos en el espacio del vehiculo es generalmente definida de
la siguiente forma: la direccién positiva del eje longitudinal X va del frente a la
parte trasera del vehiculo, la direccidn positiva del eje vertical Z va del suelo hacia
arriba, la direccion positiva del eje lateral Y va del lado izquierdo del vehiculo al
lado derecho, el origen del sistema coordenado va adelante del parachoques (para
hacer la coordenada X positiva) al nivel del suelo (para hacer la coordenada Z

positiva y el punto medio del ancho.*®

La siguiente figura presenta una vista lateral mostrando los puntos interiores de

referencia importantes y las dimensiones. Los puntos de referencia usados para la

B Ibid.,p. 46

¥ CALVO RODRIGUEZ, Arturo. Disefio, analisis, ensayo y construccidn de un chasis tubular para un prototipo
de la férmula SAE. Madrid. Universidad Pontificia Comillas,2006.p.5

B Lenght en inglés, traducido para familiarizarlo con la notacién cominmente usada.

1o Height en inglés, traducido para familiarizarlo con la notacién cominmente usada.

7 Width en inglés, traducido para familiarizarlo con la notacién comtnmente usada.

'® Hace referencia al estandar SAE J182
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localizacion del conductor y sus dimensiones relevantes son descritos debajo de la

figura:

Figura 32. Puntos de referencia y dimensiones del interior del vehiculo
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Fuente: Ergonomics in the automotive Design process

1. Punto de tacon del acelerador (AHP)
2. Angulo plano del pedal (A47)

3. Punto de referencia del pedal (PRP)

4. Punto de referencia del asiento (SgRP)
5. Bola de pie (BOF)

7.1.1.1. Datos antropométricos

En términos de estructura fisica del cuerpo, las posibles limitaciones para un
trabajo eficiente del sistema hombre-magquina residen en la capacidad de la
persona para utilizar el cuerpo de manera adecuada. Para ello es imprescindible el

estudio de las dimensiones del cuerpo, ya sea a nivel estatico o dinamico.

En este sentido la antropometria aporta los datos necesarios para adaptar la

maquina al individuo con el fin de disefiar un sistema que respete las capacidades
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fisicas de la persona, en cuanto a tipo de mandos, tamafio y ubicacion de los
mismos, ya que el alcance, la velocidad, la precision y la fuerza del movimiento

dependen de la parte del cuerpo utilizada.

El movimiento del cuerpo humano se restringe al alcance y posibilidad de sus
miembros; la ergonomia utiliza los datos de la antropometria para adaptar las
maquinas y el entorno a las personas, basandose en la parte del cuerpo que va a
ser requerida. La distribucion de los datos antropométricos, a pesar de su

variabilidad, es suficientemente previsible y se aproxima a una distribucién normal.

Esto significa que el maximo porcentaje de distribucion se localiza en torno al
punto medio y los casos extremos ocupan las puntas de la curva. Por regla
general los datos antropométricos se expresan en percentiles, que expresan el
porcentaje de personas pertenecientes a una poblacion que tiene una dimension
corporal de cierta medida o menor. La imposibilidad de disefiar para toda la
poblacién obliga a escoger un segmento que comprenda la zona media. Por
consiguiente suelen omitirse los extremos y ocuparse del 90% de la poblacion,
atendiéndose en la mayoria de los disefios a las medidas que se hallan entre los
percentiles 5y 95.*°

' Disponible en internet:<http://www.siafa.com.ar/notas/nota182/mandos.htm> [consultado en enero de
2015]
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Figura 33. Dimensiones estructurales del cuerpo humano.
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Fuente. http://www.siafa.com.ar/notas/notal82/mandos.htm

Figura 34. Dimensiones funcionales del cuerpo humano.
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Fuente. http://www.siafa.com.ar/notas/notal82/mandos.htm.
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Para el dimensionamiento de la estructura de la cabina del vehiculo se tuvo en
cuenta el percentil 95, ya que cubre en términos espaciales a la gran mayoria de

la poblacion.

Para el aspecto de la conduccion se tienen en cuenta las dimensiones de trabajo
en plano horizontal donde se aprecia el movimiento de los brazo para diferentes

extensiones y actividades.

Figura 35. Areas de trabajo en un plano horizontal.

Area normal
propuesta

Maximo (derecha)

Miximo (izquierda)
Normal (izquierda) \ / Normal (derecha)

Arriba: pulgadas
Abajo: centimetros

Fuente. MCCORMICK, Ernest. Factores humanos en ingenieria y disefio. México: Marcombo,
1990.P.23.

Para el confort y la comodidad en lo referente a la postura de los ocupantes se
tienen en cuenta los siguientes angulos que manejan rangos en los cuales se

considera que es ergondmica esa posicion sobre la silla.
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Figura 36. Angulos adecuados para la postura corporal.

Fuente. MCCORMICK, Ernest. Factores humanos en ingenieria y disefio. México: Marcombo,
1990.P.30.

7.1.2. Seleccion del material

En el sector automotriz, la fabricacion del chasis siempre se ha orientado hacia los
aceros de bajo carbono, aunque también se ha utilizado en vehiculos deportivos y
de lujo, el aluminio o la fibra de carbono pues proporcionan algunas ventajas
como: bajo peso, bajo consumo de combustible y gran maniobrabilidad, pero su
gran desventaja es su alto costo en el mercado y poca difusiéon para proyectos de

no tan altos presupuestos.

Para la construccion del buggy biplaza se ha seleccionado el acero estructural
ASTM A36 ampliamente ofrecido en el mercado local, de costos moderados y al
cual se le pueden aplicar casi todos los procesos de soldadura y se encuentra en

una amplia gama de geometrias como: barras, perfiles, tubos y laminas.
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Tabla 7. Composicion quimica del acero ASTM A36.

Carbono (C) 0,26% max
Manganeso (Mn) | No hay requisito
Fastoro (P) | 0.04% mix
Azufre (8) (.05% max
Silicio (Si) | 0.40% max

* Cobre (Cu) ().20% minimo

*Cuando se especifiqgue

Fuente: http://es.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36#scribd

El acero estructural ASTM A36 tiene una densidad de 7850 [kg/m®] y sus

propiedades mecéanicas se muestran en la tabla 2:

Tabla 8. Propiedades mecanicas del acero ASTM A36.

Limite de fluencia minimo Resistencia a la Traccion
Mpa Psi Psi Mpa

| | Min | Miix Min Mix
250 36000 58000 S0000 400 550

Fuente: http://es.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36#scribd

7.1.3. Soldadura

Los procesos mas comunmente utilizado, los menos costosos y rapidos son la
soldadura por arco metalico protegido (SMAW Shield metal arc welding), la
soldadura de arco metalico y gas (GMAW Gas metal arc welding) y la soldadura

oxiacetilénica.

Para la union de elementos tubulares, se seleccionoé la soldadura de arco metalico
protegido (SMAW), por su disponibilidad en el mercado de sus electrodos y equipo
para su aplicacion, costo moderado y celeridad en cuanto a la union de los

elementos tubulares de refiere.
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Mediante una corriente eléctrica (ya sea corriente alterna o corriente continua) se
forma un arco eléctrico entre el metal a soldar y el electrodo utilizado, produciendo
la fusion de éste y su depdsito sobre la unidn soldada. Los electrodos suelen ser
de acero suave, y estan recubiertos con un material fundente que crea una
atmosfera protectora que evita la oxidacidon del metal fundido y favorece la

operacion de soldeo.?°

Figura 37. Equipo de soldadura de arco metalico protegido.

Equipo de Soldadura

con Arco Eléctrico

Equipo de Soldadura
Fuente de energia
y Control

‘ l Envase del electrodo
Electrodo
Arco o
Trabajo - .
\Cable de Trabajo

il \ Cable del Electrodo

TEMINSA

Fuente: http://www.teminsa.com/blog/tag/electrodos-soldaduras/

%% Disponible en internet: < http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_manual_de_metal_por_arco>
[consultado en enero de 2015]
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Figura 38. Accion del electrodo revestido.
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Fuente: http://www.teminsa.com/blog/tag/electrodos-soldaduras/.

Tabla 9. Recomendaciones para soldar los principales aceros estructurales.

o Clasificacion de los electrodos segun AWS Precalenta-
Norma o | Designacion Ie,o1o ™" ety [ g0t [ £6013 | ee027 | £7014 | er024 | E7018 | 7018 ] esote | e
Especific. | el Acero ) § . » recomen-
O (e o e|e ot
Al | C1
2030178 Ad42-27ES . . . . . . . . 90-150
A52-34ES . * | 90150
ASTM A3b . . . . . . . . 90-150
SAEo AISl 1010411020 | = . . . . . . . . Sobre 90
1033 al 1045 . « | 150-260
() Posicidn a soldar; Plana, horizontal y Filete
() Electrodos con bajo Hidrdgeno
(™) Electrodo con confenido de Carbono 0,08%
At Electrodo de acero con 0,5% de Molibdeno
C1 Electrodo de acero con 2,5% de Niquel y 1,2% de Manganeso.

Fuente. http://descom.jmc.utfsm.cl/sgeywitz/dctos/normas.pdf.

Se utilizé mayoritariamente el electrodo 7018 ya que brinda gran resistencia

estructural y en algunos elementos que no estaban sometidos a cargas criticas o
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que hacian parte de adecuaciones o modificaciones pequefias se prefirid el
electrodo 6013 por su relativo bajo precio.

7.1.4. Dimensionamiento de la estructura mediante Software CAD

Se realiza el disefio geométrico de la estructura real con la ayuda de un software
CAD de dibujo mecénico, seleccionando las medidas reales de los planos y

secciones de los diferentes perfiles estructurales.

7.1.4.1. Croquis del chasis en un plano 2D

Se realiza un esquema de la forma basica que tendra el piso del bastidor o chasis

como se muestra en la siguiente figura con sus medidas y angulos reales.

Figura 39. Esquema del bastidor principal en 2D.

—-
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7.1.4.2. Trazado de elementos en planos 3D

Una vez se tiene el piso del bastidor dibujado, se dibujan los elementos restantes
que forman la cabina y los refuerzos, ubicAndolos con las medidas reales como se
aprecia en siguiente figura. Se debe revisar la correcta union entre los vértices de
las lineas para evitar errores en el proceso de simulacion por el método de
Elementos Finitos (MEF).

Figura 40. Trazado del resto de elementos en 3D.

7.1.4.3. Miembros estructurales

Una vez se tienen los croquis completos, se les da un perfil estructural a cada
linea como se puede ver en la figura eligiendo sus diferentes caracteristicas como
forma del perfil, dimension y espesor. Para el chasis se va a utilizar un tubo de

diametro de 1” cédula 40 (Ver Anexo B).
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Figura 41. Vista del croquis al insertarle miembros estructurales.

Siguiendo estos pasos se obtiene el dibujo completo de la estructura tubular, como
lo muestra la siguiente figura, el cual nos brinda un esquema en tres dimensiones
facilitando la visualizacion y permitiendo que se puedan hacer simulaciones en
ella, y aprovechando ademas, la facilidad del software en el momento en que se

requiera hacer un redisefio estructural.

Figura 42. Dibujo CAD del chasis completado.
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7.1.5. Andlisis de esfuerzos, deformaciones y factor de seguridad por medio de
FEM

El analisis de un chasis es el compromiso entre la rigidez, el peso y el espacio,
todo ello teniendo en cuenta el costo final. Se deben considerar la resistencia
estatica y a fatiga, la estabilidad de los miembros estructurales, la capacidad de

soporte de carga de las uniones, la fabricacién y el montaje.*

Figura 43. Medida experimental de la rigidez torsional.

Fuente. http://www.tecnhun.es/automocion/proyectos/chasis/inicio.htm

Segun los tipos de uniones que puedan construirse, el disefio de la estructura sera
diferente. Segun si hay posibilidades de doblar tubos o no, el disefio cambiara.
También tiene mucha importancia saber cuales son las caracteristicas mecanicas
del material como son su modulo de elasticidad, su mddulo de cortadura, su

densidad y su limite de fluencia.

2 Disponible en internet: <http://www.tecnun.es/automocion/proyectos/chasis/inicio.htm> [consultado en
enero de 2015]
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Figura 44. Detalles de los elementos tubulares a soldar.

Fuente:http://www.tecnhun.es/automocion/proyectos/chasis/inicio.htm

El calculo ideal se llevaria a cabo si se pudiera modelizar el chasis exactamente y
de un modo réapido, con el grosor de las barras correspondiente y con las uniones
dibujadas con exactitud. De esta manera se podria calcular mediante el método de

los elementos finitos.

El caso es que los medios de los que disponemos en la actualidad no nos
permiten hacerlo. Por esta razon para llevar a cabo el calculo se modelé la
estructura de una manera aproximada, basandose en los condicionantes de
fabricacion, para poder aplicar las diversas teorias de calculo estructural que

existen hoy dia.

Se empieza por definir el estado limite que no se debera sobrepasar para poder
dar el visto bueno a la estructura. Se calcula ademéas si el sistema es
estaticamente estable, es decir, si cada barra comprimida y/o flexionada resiste el
pandeo o la flexion segun sea el caso. También se debe comprobarse que las

uniones se pueden someter los esfuerzos de forma segura.
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Figura 45. Estado general de esfuerzos de un elemento sometido a flexion y

torsion.

Fuente:http://www.tecnun.es/automocion/proyectos/chasis/inicio.htm

7.1.5.1. Rigidez a flexion

Con la ayuda de la herramienta “simulation” de SolidWorks se realizaron los
andlisis de tension Von Mises, deformacién y factor de seguridad; se contempl6
para este analisis la masa de cada uno de los componentes de lo que corresponde
a la masa no suspendida del vehiculo biplaza que se describe en la siguiente

tabla.

Tabla 10. Componentes de masa suspendida y su respectiva masa.

Componente Masa [kg]
Chasis 72
Dos ocupantes 180
Motor 31
Transmision 15
TOTAL 298

Con esta informacion se establece unas condiciones de carga a las cuales esta
sometido el que estan vehiculo biplaza, la flecha roja representa el peso aplicado
en el centro de gravedad y las que estan en la cabina, y en la parte trasera
corresponden a los ocupantes distribuidos en los anclajes de las sillas, al peso del

motor y de la transmisidn respectivamente.
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Figura 46. Condicién de carga a flexion.

Ocupantes: 441,45 N

transmision
225,63 N

Chasis: 706,32 N

Figura 47. Tensién de Von Mises en condiciones de carga a flexion.
|
l
I
Tension axial y de flexion )
12.049.004,0 ‘
' 11.044.947 0
. 10.040.891,0
. 9.036.835,0
. 80327785
. 70287220
6.024 666,0
5.020609,5
. 40165533

. 30124970

2.008.4406

1.004.3843

3280

Se observa que el esfuerzo maximo de 12 MPa lo cual estd muy por debajo del

esfuerzo de fluencia que es 250 MPa.
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Figura 48. Deformacién bajo condicion de carga a flexion.

URES (mm)
4.576e-001
4.1952-001

. 3813001

. 34320001

. 3.051e-001

. 26692001
H 2.288e-001
| 1 5076001
| 1525001

- 1.144e-001

7.627e-002
3.813e-002
1.000e-030

Se observa una deflexion maxima de 0,4576 mm la cual es minima y admisible

para la condicion de carga maneja.

Figura 49. Factor de seguridad bajo condicién de carga a flexion

FDS
76227269
698.751 69
63523069
. 57170989
. 508.188,72
| 44486772

381.148,72
. 31762572
. 25410473
. 19058373

. 127.062,74

I 63.541,75
2075

El factor de seguridad minimo en cuanto a la rigidez es de 20,75 lo cual confirma

gue el disefio tiene buena resistencia a la flexion.
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7.1.5.2. Impacto Superior

Segun el reglamento técnico de buggies ligeros para competicion, el impacto
superior debe ser 8 veces el peso total de la estructura y su aplicacion se produce

en las cuatro juntas de del plano superior uniformemente.

Para estas condiciones de carga las deformaciones son altas y los esfuerzos
proximos a la fluencia, el factor preponderante para aprobar la funcionalidad del
chasis es que el factor de seguridad sea mayor que uno (> 1).

Figura 50. Tensién de Von Mises por impacto superior.
]
Tensidn axial y de Ilexiin?
2128241920 |
195.083 .848,0
. 177.353.504,0
. 159618.1440
- 141.882.800,0
. 124147 4450
- 106.412.096,0
‘. 88.676.752,0
. 70.941.400,0

. 53.208.048,0

35.470.700,0
17.735.350,0
00
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Figura 51. Deformacién por carga de impacto superior.

URES (mm)
5.568e+000
5.104e+000

- 4.640e+000
. 4.176e+000
. 3.712e+000
. 3.248e+000
” 2.784e+000
. 2.320e+000
. 1.856e+000

. 1.392e+000

9.280e-001
4.640e-001
1.000e-030

Figura 52. Factor de seguridad por impacto superior.

|

FDS !
I
9.166.667.095.474.176,0
8.333.333.918.384.128,0

. 7.500.000.204 42316801

. B.666.667.027.333.12001
5833.333.850.243.072,0
H 5000.000.136.282112,0
. 4.1665.665.959.192.064 1

. 3.333.333513.666.550,0

. 2.500.000.068.141.055,0

. 1.666.666.756.833.280,00

I 833.333.378.416.640,00
147

7.1.5.3. Impacto lateral

Para el impacto lateral se establece una condicién de carga de dos veces su peso

total lateralmente.
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Figura 53. Tension de Von Mises por impacto lateral.

Tensin axial y de flexion r
60.008.540,0
550087440

. 50.007.952,0

. 45.007.156,0

. 40.006.360,0

. 35.005.564,0
300047700

! 25003.876,0
1461,69 N . 200031800

. 15.002.385,0
10.001.580,0
1461’69 N 5.000.795,0

0o

1461,69 N

Figura 54. Deformacién por impacto lateral.

URES (mm)
9.849e-001
9.028e-001
. 8.208e-001
. 7.387e-001
. 6.566e-001
. 5.745e-001

4.925e-001

I 4.104e-001

. 3.283e-001

. 2.462e-001

1.642e-001
8.208e-002
1.000e-030
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Figura 55. Factor de seguridad por impacto lateral.

FDS

10.000.000.272.564 224‘

9.166.667.095.474.176, ,d

8.333.333.918.384.128,0
. 7.500.000.204 423.168,0
. 6.666.667.027.333.120,0
. 5.833.333.850.243.072,0
. 5.000.000.136.282.1120
. 4.166.666.959.192.064,0
. 3.333.333.513.666.560,0
. 2.500.000.068.141.056,0

. 1.666.666.756.833.280,0

I 833.333.378.416.640,00
417

El valor del factor de seguridad obtenido en esta simulacion para esta condicion de
carga que simula un impacto es bastante mayor a uno lo cual indica la buena
resistencia de la estructura tubular a los choques que se puedan presentar por los

laterales.

7.1.5.4. Impacto frontal

Para el impacto frontal, se establece una condiciéon de carga de 6 veces su peso
longitudinalmente el cual es aplicado en 8 puntos de la cara frontal de la

estructura.
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Figura 56. Condicién de carga por impacto frontal.

2192,54 N Fuerza aplicada
en 8 puntos frontalmente

Figura 57. Tensién de Von Mises por impacto frontal.

Tensitn axial y de flexion
1616481280
' 148.177.4400
. 1347067680
. 121.236.0950
. 107.765.4160
. 942947360
80.824.064,0
67.353.384,0
. 538827080
. 404120320
26.941.354,0

134706770

00
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Figura 58. Deformacion por impacto frontal.

URES (mm)
1.868e+000
1.712e+000

. 1.557e+000
- 1.401e+000
. 1.245e+000
. 1.090e+000
["‘" 9.340e-001
. 7.784e-001
. 6.227e-001

. 4.670e-001

3.113e-001
1.557e-001
1.000e-030

Figura 59. Factor de seguridad por impacto frontal.

FDS
10.000.000.272.564.224
9.166.667.095.474.176,(
8.333.333.918.384.128,(
- 7.500.000.204.423.168,(
- B.666.667.027.333.120,(
. 5.833.333.850.243.072(
W 5.000.000.136.282.112,(
- 4.166.666.959.192.064,0
. 3.333.333.513.666.560,
. 2.500.000.068.141.056,

- 1.666.666.756.833.280,(

l 833.333.378.416.640,00
1.55

El disefio del chasis es admisible en lo referente a cargas frontales, se refiere
pues, que posee un factor de seguridad de 1,55, lo cual indica que el chasis podria
soportar un impacto frontal de hasta 6 veces el peso de la estructura, los

pasajeros y el motor.
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7.1.5.5. Rigidez torsional primera hipotesis

Se realiza una restriccion de movimiento en la parte trasera y en una de las ruedas
delanteras, se aplica una fuerza neta de 3000 N en la parte delantera no
restringida, esta magnitud no representa un valor fisico presente en el recorrido,

sino es un valor de referencia para el calculo de la rigidez torsional.

Figura 60. Primera hipétesis de carga

Figura 61. Deformaciones primera hipétesis rigidez torsional

URES (mm)
2.736e+000
2.508e+000

. 2.280e+000
. 2.052e+000
- 1.824e+000
. 1.596e+000
1.368e+000

- 1.140e+000
- 9.118e-001

. £.83%e-001

4.560e-001
2.280e-001
1.000e-030

94



Con estos datos se procede al calculo de la rigidez torsional segun la primera

hipotesis debido al momento de torsion aplicado en la parte delantera de la
estructura tubular.

7.1.5.6.

Para esta condicion se elimina la restriccion en el anclaje de la rueda delantera, en

la cual se establece una condicion de carga de 3000 N en direccion opuesta a la

Tabla 11. Célculo de la rigidez torsional primera hipotesis

Esquemas y férmulas incidentes

en el célculo

Variable

Magnitud

Descripcion de
la variable y/o

comentario

2L

by Ayg
Z2- L

8 = arcsin[

|

Fo2 L
|-

Aoy + Ay

arcsin
[ 2L

] (2)

Ay

0.000228[m]

Deformacion
vertical de un

lado

Ly

0,0002736[m]

Deformacion
vertical del lado

opuesto

0,26[m]

Distancia al
centro transversal

del chasis

3000[N]

Carga aplicada
sugerida para la

simulacién

0,3266["1

Deformacion

angular

4777[N + m/°]

Rigidez torsional

Rigidez torsional segunda hipotesis

gue se habia estipulado en la primera hipotesis generando un par.
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Figura 62. Segunda hipoétesis de carga

Figura 63. Deformaciones segunda hipoétesis rigidez torsional

URES (mm)
2.251e+000
I 2.064e+000
. 1.876e+000
. 1.688e+000
- 1.501e+000
- 1.313e+000
1.126e+000
9.380e-001
7.504e-001
. 5.628e-001
3.752e-001
1.876e-001

1.000e-030
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Se calcula la rigidez torsional y la deflexion

Tabla 12. Célculo de la rigidez torsional segunda hipoétesis

) Descripcion de
Esquemas y férmulas ] ] }
o ] Variable | Magnitud | lavariable y/o
incidentes en el célculo )
comentario
Deformacion
. 0.001876 ]
i By vertical de un
N : m] lado
|
y Deformacion
0,002251 ical del lad
Ayg vertical del lado
[m]
L opuesto
L Distancia al
centro
L 0,26 [m]
oresin - Ay {1] transversal del
2- L chasis
) Fooa L Carga aplicada
B ] [L-.\” + hya ] (2) F 3000 [N] | sugerida para la
arcsin
£ L simulacion
Deformacion
8 0,4547[°]
angular
3431 Rigidez
b
[N-m/°] torsional

EL valor obtenido, indica que el factor K de rigidez torsional esta dentro de los
parametros que oscilan entre 2000 y 4000 [N-m/°], en comparacion con otras
estructuras de similares caracteristicas. Lo que estos resultados indican es que el
chasis dibujado tiene la suficiente estabilidad en su forma cuando sea sometido a
esfuerzos que tiendan a torcerlo como en las fuerzas creadas por los baches e

irregularidades del terreno.
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7.2.SISTEMA DE POTENCIA

7.2.1. Motor de combustién interna

En un motor de explosién de un vehiculo, la combustion de la mezcla aire-
combustible genera un aumento de la presion y temperatura en el interior de los
cilindros del motor. Esta presién interior produce a su vez una fuerza (F) de
empuje sobre el piston que lo desplaza generando el clasico mecanismo de biela-
manivela de los motores de combustion interna alternativos, donde el movimiento
de traslacion del piston en el interior del bloque motor se transforma en un

movimiento circular de giro del cigtiefial.

Figura 64. Mecanismo biela-manivela del motor de explosién.

camara de
¥ explosion
— piston

~— segmentos

— biela

o

pA
l//l'

o
%

manivela del
cigienial

Fuente. http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn63.html

El par motor o torque (T) es el producto de la fuerza aplicada (F) de empuje a los
cilindros por la distancia (d) al eje geométrico de giro del arbol del cigtieial.

T=F-d

El par o torque motor se mide, segun el Sistema Internacional de Unidades, en

Newton metro (N-m).
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7.2.2. Curva de par

Intuitivamente se entiende que la fuerza (F) que produce el par motor es una
fuerza variable, que en el caso de un motor de 4T es maximo en el momento que
se produce la combustion de la mezcla y su posterior expansion en el cilindro,
siendo negativa, esto es, no genera par motor en las demas fases (expulsion de
gases, aspiracion o llenado y compresion de la mezcla). Y dentro de la fase donde
se genera par motor (es decir, en la fase de combustion), el rendimiento del motor
no es el mismo dependiendo del régimen de giro, y por ende el valor de la fuerza

(F) de empuje que se genera.

Asi, a bajas revoluciones la combustidon de la mezcla no resulta 6ptima debido a la
escasa inercia que poseen los gases, que provoca que el llenado del cilindro no

sea el 6ptimo, al igual que su vaciado.

Y por otro lado, si el motor funciona a un elevado régimen, tampoco el llenado de
los cilindros es completo, y ello es debido al escaso tiempo que dispone el gas

para ocupar todo el recinto.

En consecuencia, la curva de par (T), que deberia ser una recta horizontal, se
convierte en una curva, con un tramo central casi recto que proporciona el maximo
par, y las zonas extremas donde el par motor decrece segun lo comentado

anteriormente.
A continuacién, se adjunta una figura con la curva par motor-potencia frente a las

revoluciones de giro del motor, que puede responder a un caso general de

vehiculo:
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Figura 65. Curva par motor - potencia frente las revoluciones de giro.

TAP P;
P, : P,
T I
71 | 1
| // |T2 | I, P
W '
/ 1 |
iy T
gl 1™
|’1/ I| | : T
A : i |
J ! \ |
! I
7 ! : .
/ | ' I |
A« 1 :
3 | | i |
} b } T
nq n, n3 n, n

(r.p.m.)

Fuente. http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn63.html

Efectivamente, en la figura anterior se puede comprobar como es, de forma
genérica, la curva de par motor (T), ademas de la de potencia. En ella se
representa en el eje horizontal las revoluciones por minuto (r.p.m.) de régimen giro
(n) del motor y en el eje vertical el par (T) que proporciona durante todo su rango
de funcionamiento.

En los motores de combustion, la curva de par empieza siendo ascendente hasta
llegar a las revoluciones donde el motor rinde el par maximo (T1), que es el punto
de disefio o6ptimo. A partir de ese momento, el par comienza a disminuir

progresivamente.

Esto es asi, porque a partir del punto 6ptimo de revoluciones del motor empiezan
a aparecer dificultades, que estan relacionadas fundamentalmente con los

siguientes factores:

¢ Una inadecuada evacuacion de gases quemados conforme aumenta las
revoluciones del motor, segun se ha visto;
¢ Insuficiente llenado de aire en cada ciclo;

e La combustion empieza a no ser 6ptima;
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e La fraccion de tiempo para cada combustion se reduce;
e La mezcla de aire-combustible no se acaba de completar,;

e El avance a la inyeccion no es suficiente.

En consecuencia, aunque quememos mas combustible acelerando el motor y
consiguiendo que la potencia todavia aumente, el par desciende. De ahi que los
consumos especificos 6ptimos estén en valores proximos a la zona de par

maximo, aumentando el consumo del motor conforme se aleja de este rango.

7.2.3. Resistencias que inciden en la dinamica del vehiculo

La definicion del conjunto motriz de un vehiculo, para cumplir con unas exigencias
determinadas, (prestaciones), requiere el calculo previo de las resistencias

posibles que se le van a oponer en su avance en cualquier situacién.*?

Las resistencias son cuatro, que pueden o no coexistir al mismo tiempo:

Resistencia por rodadura R,

Resistencia por pendiente R
Resistencia por inercia R;

Resistencia por el aire R,

La suma de las resistencias, simultaneas, ha de ser vencida por una fuerza F, de
empuje, en el eje motriz. Esta fuerza es consecuencia del par aplicado al eje,
originado por el par motor M, después de ser sustituido por otro par equivalente F-
F

%> CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y célculos. Espafia: Alfaomega. 2005. P.17.
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Figura 66. Par motor y equivalencia.

F

CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y calculos. Espafia: Alfaomega. 2005.
P.17.

La fuerza F del par aplicada en el punto de contacto rueda-suelo, permite impulsar

el vehiculo hacia adelante.

Potencia en rueda, cuando la velocidad es V:

W, =F .V

r

Es inferior a la que en ese momento da el motor W, , debido a las pérdidas por

rozamientos e inercias en la transmision W,,, por lo que:

Resistencia por rodadura R,

Tiene su origen en la deformacion del neumatico y suelo. Cuando la rueda esta
estatica, la reaccion del suelo al peso esta en la misma vertical que este, sin

embargo, cuando rueda, dicha reaccion avanza una distancia “d” (extremo de la
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rueda), dando lugar a un momento resistente, que ha de ser equilibrado. Por tanto,
parte del valor de la fuerza F,, vence a la resistencia por rodadura.

La resistencia por rodadura es independiente de que la rueda sea portadora (sélo

soporta peso) o motriz (soporta peso y transmite par motor).

Figura 67. Resistencia a la rodadura para rueda portadora.

Iy | :
| TR
ktd

CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y calculos. Espafia: Alfaomega. 2005.
P.18.

Para que el sistema de fuerzas (F, P, R, y N) esté en equilibrio, la resultante de

Ny P, hade serigual y opuesta a la correspondiente de F. E. y P.

Tomando momentos con respecto al eje “0”

N.-d=R,-r; R, =N

r

d_pd
r r

Los valores de r (radio del neumatico bajo carga) y “d” son fijados por el fabricante

del neumatico para una carga P y presion determinada.

Si las condiciones anteriores son adversas, la resistencia a la rodadura puede

aumentar, con el consiguiente mayor consumo para una misma prestacion.
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Aunque la resistencia por rodadura se considera constante e independiente de la

velocidad, esto no es estrictamente cierto.

Figura 68. Resistencia a la rodadura para rueda portadora y motriz.

CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y calculos. Espafia: Alfaomega. 2005.
P.109.

Al igual que en la rueda solo portadora, al punto de aplicacién de la resistencia por

rodadura, esta desplazado “d” en el sentido de la marcha.
En el sistema, ademas de las fuerzas verticales P y N, se tienen las siguientes:
EnelejeF

En el supuesto que exista simultaneidad de todas las resistencias posibles,
F=R +R, +R, +R;

En el suelo, F, su reaccion -F, y R, , esta vencida por parte de la F aplicada en el

eje. Tomando momento con respecto al centro de la rueda “0”.

(F-R)-r+N-d=F-r

Y como N=P R :9-
r

r

P
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Igual que en las ruedas portadoras

d - . : -
A — se le llama coeficiente de resistencia de la rodadura y se le suele indicar por
r

f :gztango
r

La resultante R (reaccion del suelo), de N y F, tiene un valor variable segun el de

sus componentes.
La reaccion del suelo es hacia adelante, y en rueda solo portante, hacia atras.

Valores tipicos de estos coeficientes aparecen en la siguiente tabla, aunque como

valor de célculo se suele tomar 15 Kg por tonelada de forma general.

Tabla 13. Coeficientes de rodadura de los tipos de terreno mas comunes.

Tipo de suelo Coeficiente de rodadura kg/t
Asfalto 12/17
Hormigon 15
Adoquinado 55
Tierra compacta 50
Tierra suelta 100

CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y calculos. Espafia: Alfaomega. 2005.
P.20.
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Resistencia por pendiente R

Es la que se opone al avance del vehiculo cuando este sube una pendiente.

Rp =P-.sena

Como los angulos son pequerios, el seno y la tangente son similares, por lo que

R, =P-tana. De forma habitual, la pendiente se expresa; x metros de subida

vertical por cada 100 metros recorridos horizontal:

Tabla 14. Resistencia a la pendiente y peso.

\
(o}

1

CASCAJOSA, Manuel. Ingenieria de vehiculos- sistemas y calculos. Espafia: Alfaomega. 2005.

p.21.

Cuando P se expresa en toneladasy R, en kg:

R, =1000-P-—~~ . R =10-P-x
100
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Resistencia por inercia, R;

Esta originada por un incremento de velocidad

En donde M es la masa del vehiculo y j la aceleracion que ha de adquirir, por

ejemplo, para adelantar a otro:

V, Velocidad inicial
V, Velocidad final

t Tiempo invertido para pasar de V, a V,

Resistencia por el aire, R,

De todas las resistencias, esta es sin duda las mas estudiada, no solo por su
importancia en cuanto al consumo del vehiculo, sino por lo relacionada que esta

con la estética del mismo.

Los vehiculos han ido evolucionando, buscando la disminucién de la resistencia
R

a-

Para el calculo de la R, se emplean formulas empiricas obtenidas con la ayuda de

ensayos en tuneles. Intervienen carroceria, presion, temperatura, seccion

transversal maxima del vehiculo y fundamentalmente la velocidad.
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El valor de R, viene dada por:

R, =K-S-V?

K=ol

29
o : Peso especifico del aire en condiciones normales
C : Constante
El valor de puede variar desde 0.15 en turismos, con disefios aerodindmicos
optimos hasta 1.5 en camiones. Normalmente y segun disefio, se sitia entre 0.25

y 0.7 en turismos y entre 1 y 1.5 en camiones.

La superficie muestra S, se obtiene de forma aproximada, multiplicando en ancho

(a) por el alto (h) del vehiculo, afectado por un coeficiente de 0.8

S=08-a-h [m?]

V en m/s relativa al aire; g=9.81 [m/s’] Entonces R, da en kg.

7.2.4. Calculo de la potencia requerida por el vehiculo

Como es conocido, la potencia se suele calcular para sistemas traslacionales por
medio del producto de la fuerza aplicada por la velocidad desarrollada en un
movimiento, pero este modelamiento se da también para sistemas rotacionales en
los que se representa por el producto del torque por la velocidad angular de dicho

sistema.
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En un sistema como el vehiculo que implica un modelamiento tanto traslacional
como rotacional se tiene una expresion que involucra las variables particulares

para este tipo de sistema, seguin se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15.Célculo de la potencia requerida para un vehiculo.

Descripcion
Esquemas y féormulas incidentes en N° ) ) dela
i » Variable Magnitud _
el calculo ecuacion variable y/o
comentario
Pesos de los diversos elementos del
vehiculo Peso total
Piloto (1) Chy 298[k¢gf] ,
s vehiculo
\ l / e 1) Om 31kgf] Peso motor
o T T o Peso
Ch . o 1) Q, 160[kgf]
ocupantes
Q Peso
Q) trans 10[kgf] L
Oy = Qp + Qp + Oyane + O transmision
1) .
. i a Peso chasis
Esquema representativo del area 1) = 75[kgf]
transversal efectiva para el célculo Ra tubular
Resistencia
(2) R= 1.662[kgf] L
aerodinamica
Coeficiente
H
aerodinamico
2 K 0.012
para
turismos
) Area
R = Ku - 1: i 2) s 0.5[?’1’12] transversal
(2) efectiva
Diagrama de cuerpo libre de la Velocidad
resistencia a la rodadura )
2) v 60[km/h] | méaxima del
vehiculo
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Resistencia a
e 3) Hr 0.2

I ? i la rodadura
ElE RS

#d Eficiencia de
3) Mt 0.9 la

(Q -y + Ra) - V transmision

3) 6)

Potencia
Prup = 0.98 X Py Pr 15.13[CV] | requerida en
4) cv

Pendiente a superar con los Potencia
parametros establecidos 4) Prue 14.82[HP] | requerida en
HP
Velocidad
(5) Vasc 30[km/h] | para ascenso

en pendiente

L

Pendiente
270 - ny - Py del trayecto

Qt - Vase (5) [ 0.22 (expresada
en

porcentaje)

7.2.5. Selecciéon del motor de combustidn interna

En concordancia con la potencia calculada se optd por la adquisicion de un motor
estacionario cuya potencia nominal tenga el mismo valor o exceda un poco el
calculado, fue escogido el motor marca KRAFTTOOLS referencia KT190F con las

siguientes especificaciones:
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Figura 69. Especificaciones técnicas del motor KT190F.

Mono cilindrico, 4-Tiempos,

TipaHe molor Refrigerado por aire, OHV
Desplazamiento 420cc
DiamxCarrera 90*66 KT 1 9 o F
Radio de Compresidn 851
Max Pot. Salida 15.0HP/3600rpm

Max torque

28N.m/2800rpm

PTO rotacion del cigliefial

Sentido horario ( Ver PTO )

Nivel de ruido {=7m)

75dB

Sistema de generacion de
chispa

Transistorized Magneto

Sistema de Arranque

Recoil start/Electric-start

Capacidad de aceite 1.1L/0.29gal
Capacidad de gasolina 6.5L/1.72qgal.
Peso Neto 31KG ( 68lb)
Dimensiones 500x450x530 mm /20*18*20 inch
20FT Qty 220
40FT Qty 480
40HQ Qty 600

Fuente: Catalogo de productos KRAFTTOOLS
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Figura 70. Curva de potencia y par del motor KT190F.

(Nm)
28
® L7~ NET TORQUE
S S 9
L= 24 N
(HP)
715
// 112

/ 1

/| NETPOWER 410

// 1°

4 18
Recommended operatinglspeed range -
= i =
| 1 1 |
2000 2500 3000 3600
Engine speed (rpm)

m Continuous Rated Power

Fuente: Catalogo de productos KRAFTTOOLS

7.2.5.1. Seleccién del sistema de caja de cambios de la transmision

Como se mencioné en el numeral 6.2.1.1, para el vehiculo biplaza se selecciond el

sistema CVT.
Para saber que CVT en particular nos servira en el vehiculo, se investigan varios
catalogos de este tipo de sistemas, los cuales nos indican que el factor a tener en

cuenta a la hora de la seleccion del CVT, es la potencia a transmitir.

El sistema seleccionado fue el CVT marca COMET 40 SERIES TORQUE

CONVERTER, pues garantiza su uso para una potencia hasta de 25 HP la cual
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rebasa de forma significativa la del motor seleccionado (15 HP) presentando un
buen desempefio.

Tabla 16. Especificaciones basicas del sistema CVT COMET 40.

|Comet 40 Series Torque Converter

| Specifications [Features |Applications
Diameter: 5-17/32° Simple Design |Go-Kart
Actuation: 3-roller Quiet |Light Utility Vehicle
Calibration: Spring IUurable

Bore: 1*

HP: up to 25 é

Engagement: 1600 - 3100 RPM |

Fuente. http://www.hoffcocomet.com/epiphanyweb/flexpage.aspx?ID=75

Figura 71. COMET 40 series TORQUE CONVERTER.

Fuente. http://www.hoffcocomet.com/epiphanyweb/flexpage.aspx?ID=75
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7.2.6. Disefio del sistema de transmision

Para el célculo del sistema de transmisién para el vehiculo biplaza, se calcula el
torque requerido de salida del tren de potencia para poder sostener el vehiculo en
una pendiente de 30°, esta condicibn se establece ya que es importante para
conocer el comportamiento del vehiculo en el arranque en un suelo horizontal, un
buen analisis de este modelo determina una adecuada aceleracion durante el

trayecto y una eficiente utilizacion de la potencia entregada por el motor.

Figura 72. DCL del vehiculo en un plano inclinado 30°.

4y

\X

Fuente. BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ
BRAVO, Julio Cesar. Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de
una competencia universitaria de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado
Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias

Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria Mecanica, 2011.p.113.

Posteriormente se tuvo en cuenta el calculo iterativo de las relaciones de
reduccion de las diferentes etapas, con el objetivo de que el producto entre estas
relaciones se aproxime al valor de la reduccion total el cual esta definido por el

cociente del torque requerido entre el torque suministrado por el motor.
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Tabla 17. Célculo del sistema de transmision.

Descripcién
Esquemas y férmulas incidentes en ) ) de la variable
i Variable | Magnitud
el calculo y/o
comentario
o 309 Pendiente
i Peso del
Wiy 2923 [N] ]
A, @ vehiculo
- " gavolad
£ -l Componente
NN 4\ Wy 2532[N] vertical del
| » ) N' peso
o ~ ) Componente
ity 1462[N] horizontal ~del
peso
Fuerza normal
Wy = 'Wqg -
Oy g - cos (o) al suelo
My 799,2[N]
Wig, = Wg - sin (o) ruedas
delanteras
Wy - dy + WDy, - ody = Ny da Fuerza normal
al suelo
dy = r + 0,085 My 1733[N]
ruedas
Mg = Wy, — Ny traseras
F o= o, Treq 464,4 Torque
[N+ m] requerido
Treq = F r
Radio de la
. r 0.3175[m]
i . = = rueda
engranajes -
: Batalla del
dz | 24[m] ,
. Leprocket vehiculo
leadenas = — . .
Zpition Distancia del
) . . ) centro de
ltotal =  leadenas - lengrangjes  © lowt
dg 1,415[m] gravedad a la
. Tr\eq
Ireduccionzalida T rueda
max;mat
delantera
Distancia
dy 0,4025[m]
entre el punto
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de contacto de
la rueda y el
centro de
gravedad
Torque
Tmaxmot | 28[N +m] | maximo  del
motor
T v ] Torque salida
: 68V *m
zalot CcVT
Relacién de
. reduccion
lengrangjes 1,607
etapa de
engranajes
Numero de
dientes
e 45 )
engranaje de
salida
Numero de
dientes
Zp 28 )
engranaje de
entrada
Relacién de
. etapa de
lcadenas 3,75 )
reduccion
cadenas
Numero de
Leprochet 45 dientes
sprocket
Numero de
Zpifion 9
dientes pifién
Relacién de
. reduccion
Tt 2,43 )
méaxima del
cvt
itotal 17,06 Relacion  de
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reduccién total

de las etapas

Ireduccionsalida

16.58

Relacién  de
reduccion
estipulada
para el

arranque

Del anterior célculo se procede a realizar el andlisis disefio y seleccién de los

diferentes elementos que componen el sistema de transmisiéon para definir

claramente su comportamiento en el vehiculo biplaza.

Para la etapa de transmisién por cadenas se realizo la seleccién del nUmero de
dientes tanto del pifion 10 como del sprocket 45, y se utilizd la siguiente cadena
para su respectiva transmision de movimiento, esto se realiz6 segun el intervalo

de potencia correspondiente a una motocicleta de 200cc cuya potencia es

semejante al motor estacionario ya seleccionado.
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Y B

Figura 73. Figura de la cadena de motocicleta.

®

MOTORCYCLE CHAIN SPECIFICATION

ol =2 P ¢ = :\q,:_ “,\3-
! ! A N N
" R_ D ) WA= A sl
7 [ S S P . i
! T T Cw
A +?|+-—+-— :
L I L
. I I" '-"r' T = '=|= !
YBN P]tch xWidth Roller Links Pin Average | Cylinder
Chain PxW Dia Height Thickness Dia Lengths cc
No. inch m/m R H1 | H2 | T1 | T2 D F G__[Strength| (max)
Regular
25 1/4"x1/8" 6.35x3.18 330 500| 580 075| 075| 230f 330|] 450 400
415E 1/2"x3/16" | 12.70x4.76 7.77| 1020 10.20| 100| 150| 396| e6.15| 7.30 1650 50cc]
420 1/2"x1/4" | 12.70x6.35 777] 1020 11.80] 150 150] 3.96] 750] 840 1750 90cc
425 1/2"x5/16" | 12.70x7.94 777] 1020| 11.80] 150 150| 396] 855] 970 1800 100cq
428 1/2"x5/16" | 12.70x7.94 850| 1020] 11.90] 150] 150] 444| 855] 970 1850 125¢q
428S 1/2"x5.2 12.70x5.2 850| 1020] 1190] 150 150] 444| 7.00] 840 1850 125¢q
520 5/8"x1/4" | 15.875x6.35 | 10.16]| 13.00| 14.80| =200 =200| s506] 850] 1010 3100 250cc]
525 5/8"x5/16" | 15.875x7.94 | 10.16| 13.00| 1480 200 200 5.06] 930] 10.90 3100 400cq
530 5/8'x3/8" | 15.875x9.53 | 10.16| 13.00| 14.80| 200{ 200| s5.06]| 10.10] 11.60 3100 500cq
Heavy Duty
25H 1/4"x1/8" 6.35x3.18 330| s5.00| s5.80| 100 100] 230| 450] 510 560
25FH 1/4"x1/8" 6.35x3.18 330 s500| 580 o075 o075 230]| 330| 450 400
415H 1/2"x3/16" | 12.70x4.76 777] 1020 11.80] 150 150] 3.96] 640| 780 1750 70cc]
420H 1/2"x1/4" | 12.70x6.35 777| 1020| 11.80| 180| 180| 396| 810| 895 1900 125¢cc]
428H 1/2"x5/16" | 12.70x7.94 850 1120] 1220] 180] 180] 444| 890] 1020 2300 150¢cc
28HD | 1/2"x5/16" | 12.70x7.94 850 1120] 1220] 200| 200 444| 930]| 10.70 2600 200cc]
520H 5/8'x1/4" | 15.875x6.35 | 10.16] 13.00| 14.80| 240| 240| 506 930] 1090 3300 500cc]
525H 5/8"x5/16" | 15.875x7.94 | 10.16| 13.00| 1480 240| 240| s5.06| 1000] 11.60 3300 750cc]
530H 5/8"x3/8" | 15.875x9.53 | 10.16]| 13.00| 14.80| 240| 240[ s5.06] 1090] 1240 3300 750cc]

Fuente. http://www.yaban.com/upload/en/85/14_file_1.pdf

En la etapa de trasmision por engranajes se les realizé el célculo correspondiente

al disefio de estos, teniendo en cuenta los numeros de dientes ya determinados en

el proceso del calculo del torque requerido para su posterior adquisicion en el

mercado. También se tuvo en cuenta

los calculos relacionados con las

modificaciones realizada a éstos, inherentes a su montaje y puesta a punto.

Cabe resaltar que la etapa de engranajes cuenta con un mecanismo de inversion

de giro, el cual realizara la marcha de reversa del vehiculo biplaza, este sistema
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esta basado en uno de los mecanismos de inversion de marcha en los tornos

llamado “corazén de inversion” cuyo principio lo muestra la siguiente figura.

Figura 74. Mecanismo "Corazén de inversion".

Fuente. BARTSCH, Walter. Alrededor del torno. Espafia: Reverté, 1981.P.39.

Este mecanismo se seleccion6 para su utilizacién en el vehiculo biplaza debido a
su facil implementacién, construccion y al poco espacio ocupado pues todos los

engranajes que lo componen son coplanares.
Ya contemplados todos los elementos particulares incidentes en todas las etapas
de transmision, se efectla el disefio de los ejes que presenta el sistema y

validacion en términos del factor de seguridad.

Tabla 18. Célculos del eje primario.

Descripcién

. o . ) de la

Esquemas y formulas incidentes en el calculo | Variable valor _
variable y/o

comentario

Fuerza
(Fz — Fq) - 0085 = 68 840,5
Fs SIV] mayor de la

polea
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F
—2 - exp(p - 3.689)
Fi
B8 = Feng * 1y
Fr = Fang - Sin (207
Ft = Feng - cos (20)
G ) de
king =
||'Ig 3 DIE
g’ Mg |1 =
C
King + 4,45
0,0254
B, = k- (004 — 0,033

Ay - 16+ By - 6 = 7832 - 3

By - (3 15% — 4 6%y = 7832 - (3 15% — 4. 3%

A, + B, + 2, = 410472
A, - 15 + B, - B = 19560,6
R G R Rl T B B RTINS B I I R T R S Y
- z z
Moo= i, o+ My

Fi

134,7[N]

Fuerza
menor de la

polea

0,53

Coeficiente
de friccion
entre las
bandas y la

polea

Feng

3238[N]

Fuerza del

engranaje

p

0,021[m]

Radio
primitivo

pifion

Fr

783,4[N]

Fuerza
radial

engranaje

3142[N]

Fuerza
tangencial

engranaje

k-ing

59,05
[Ib/in]

Razo6n del
resorte
unidades

inglesas

Ma

Numero de
espiras

activas

6.5E6[psi]

Moédulo de
elasticidad

por cortante

0,1875[in]

Diametro

espira

indice del

resorte

10345[N/m]

Razoén del

resorte Sl
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gaooo0 -
Ta = 2

28000

BE000 + 28000
moo 2

2000843
mo- 7

+

230565 8

290934 3 2305658

My =

Dcl

Fuerza axial

producida
103,5
B V] por el
resorte del
CVT
A -220,4[N] | Reaccion eje
' yena
By 942 5[N] | Reaccion eje
yenb
61,06
Reaccion eje
Cy
[V] yc
A, -640,3[N] | Reaccion eje
zena
B, 4861[N] Reaccion eje
zenb
c, -116,3[N] | Reaccion eje
zenc
295790
Momento
M [N.mm] »
maximo
50383,4
Momento en
M [N.mm] )
el eje z
290985
Momento en
iy [N.mm] )
elejey
" 19,05[mm] | Diametro del
eje
68000
Torque
T [N.mm] .
maximo
260775
il Momento
m [N.mm] .
medio
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eje

Plano xy

Diagrama de fuerza cortante

T22,1M

-220,4 1

Diagrama de momento flector

Ma

30209
[N.mm]

Momento

alterno

48000
[N.mm]

Torque

medio

Ta

20000
[N.mm]

Torque

alterno

ks

0,42

Factor de
concentracié
n de
esfuerzos

por fatiga

ke

0,82

Factor de

confiabilidad

Be..

270 [MPa]

Limite a la
fatiga por

flexiéon

ke

0, 8547.

Factor de

superficie

Se

79,48[MPa]

Limite a la

fatiga

Mgin 23

1,011

Factor de
seguridad
cargas

dindmicas

1,207

Factor de
seguridad
cargas

estaticas

2 HAMROCK, Bernard; JACOBSON, Bo J; SCHIMD, Steven. Elementos de maquinas, editorial Mc Graw Hill.

Meéxico. 2000.P.436
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a3eZ,M.mm

-30383, 4N mm

Plano xz

Diagrama de fuerza cortante

3255,5M

-1303,5M

-Diagrama de momento flector
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-42953 N.mm

=T3186N. mim

- 230384, 9N.mm

7.2.6.1. Semiejes y juntas homocinéticas

Se seleccionaron los ejes y juntas homocinéticas del Renault 4 los cuales estan
disefiados para transmitir una potencia maxima de 35 hp la cual excede en 20 a la
que presenta el motor seleccionado para el vehiculo biplaza.
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Figura 75. Potencia, revoluciones y par motor maximo del Renault 4.

6 Renault 4 GTL

Pagina inicial » Renault » 4 % 4 GTL

Potencia maxima

La potencia maxima que puede desarrollar el
motor, 35 hp (caballos de fuerza-métricos)

34 bhp (caballos de fuerza-brilanicos)

Fevoluciones (potencia maxima)
Las revoluciones por minuto necesarias para que 4000 rpm (rotacisn por minuta)
el motor desarrole su potencia maxima,

Par motor maximeo 75 Nm [newton-metros)
El par maximo que puede ser generado por el
motor. 55 ft-lb (pie-libras)

T kgm (kilogram-metros)

Fuente. http://www.carinf.com/es/991046691.html

7.3.SISTEMA DE DIRECCION

7.3.1. Geometria del sistema de direccion

Para disefiar el sistema de direccion de tiene en cuenta la clase de curvas que
debe efectuar el vehiculo a cierta velocidad, su comportamiento en una curva
abierta y rapida, es diferente que en una curva cerrada y lenta. Existen diferentes
geometrias que estan disefiadas para controlar en vehiculo en diferentes

situaciones.
Para el vehiculo biplaza se requieren reacciones rapidas en curvas lentas y

cerradas por lo que conviene el uso de una geometria Ackermann que brinde

precision y estabilidad al vehiculo.
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7.3.2. Geometria de Ackermann

Tiene por objetivo que al girar sobre una curva, los radios de giro de las ruedas

delanteras y las ruedas traseras se encuentren en un solo punto.

Figura 76. Geometria de Ackermann.

A
L J

Fuente. POPA, Cristina Elena. Steering system and suspension design for 2005 formula SAE-a
race car. University Southern Queensland.

Para el vehiculo biplaza se calculan las variables importantes relacionadas con el

cumplimiento de la geometria de Ackermann:
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Tabla 19. Célculos relacionados con la geometria de Ackermann.

Esquemas y férmulas

Descripcion de la

o } Variable Magnitud variable y/o
incidentes en el célculo i
comentario
L 1,27[m] Via del vehiculo
1 1 _ B 2,4 [m] Batalla del vehiculo
tan (8,  tan (&) Distancia del eje
be 0,985[m] trasero al centro de
B L gravedad
Ry = + — _
tan (&) 2 . Angulo de giro de
) 30[°] .
- - la rueda interna
RO= R+ b Angulo de giro de
Ya 23,86/[°]
la rueda externa
Radio de giro con
Ry 4,792[m] respecto al centro
de gravedad
Radio de giro
R 4,892[m] o
minino

7.3.3. Andlisis de esfuerzos, deformaciones y factor de seguridad del sistema de

direccion.

Se determina la fuerza a la cual estd sometido el tie rod, ya que es un elemento
conductor preponderante entre rotacién del volante y la de las ruedas, esta se
calcula analizando la accion rotacional ejercida por el conductor cuando se
realizan los giro y teniendo en cuenta las dimensiones de la direccion adquirida,

gue como ya se menciono en el apartado de analisis de alternativas, es del tipo

Pifibn-cremallera.
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Tabla 20. Calculo de la fuerza ejercida sobre el tie rod.

Esquemas y férmulas

incidentes en el célculo

Variable

Magnitud

Descripciéon de
la variable y/o

comentario

¥p =

MR

il PifRén

Cremallera

A
A

i
0

F

150[mm]|

Radio del volante

i}

42[mm]

Desplazamiento
lineal por vuelta

de la cremallera

6,68[mm]|

Radio primitivo

del pifién

Hj

942,5[mm]

Desplazamiento
lineal por vuelta

del volante

MR

22

Ganancia de

movimiento

Para un Optimo conocimiento sobre las condiciones estructurales de la cremallera
se hace necesario calcular los esfuerzos asociados a ésta, para los cuales

conociendo las fuerzas ejercidas por el conductor se procede a utilizar la

formulacién basica de resistencia de materiales para su determinacion.

Tabla 21. Esfuerzos en el tie rod.

Esquemas y formulas incidentes

Variable

Magnitud

Descripcién

128




en el calculo de lavariable
ylo

comentario

area

Ay 75,4[mm?] transversal

£ N N
s Radio exterior
H"‘ Fe 7[mm]

- del tie rod
Radio interior
=3 5[mm] .
del tie rod
Fuerza
A= W (R Ri™ F 880[NV] ejercida sobre
F el tie rod
o= —
By = 11,67[MPa]
Esfuerzo limite
Woo T Oy 3127[MPa] :
. de fluencia
Factor de
M 26 .
seguridad

7.4.SISTEMA DE SUSPENSION

7.4.1. Disefio del sistema de suspension

La suspension es el conjunto de elementos mecanicos que en un vehiculo unen
las ruedas a la estructura principal. Al chocar con un obstaculo, al rueda asciende
y comprime un elemento elastico (Ilamese resorte, ballesta o aire comprimido) este
elemento es lo que se conoce como suspension. Tiene como objeto absorber las
desigualdades del terreno, a la vez que mantiene a las ruedas en permanente

contacto con el suelo, proporcionando un confort a los ocupantes del vehiculo.?

** BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ BRAVO, Julio Cesar.
Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de una competencia universitaria
de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga.
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7.4.1.1. Factores a considerar para el disefio de la suspension

- Masa suspendida y no suspendida. La masa suspendida corresponde a todos
los elementos que estan soportados por la suspension (chasis, motor, ocupantes,

transmision, entre otros).

La masa no suspendida hace referencia a los componentes que se mueven al
recorrer un obstaculo: ruedas, frenos y suspension, ésta tiene que ser lo mas

ligera posible, para que la suspension sea mas efectiva.

- Batalla. Batalla es la distancia que existe entre el eje delantero y el eje trasero
en un vehiculo. Se mide desde el centro de las ruedas y es de gran importancia
tanto para la habitabilidad como para la estabilidad en diferentes tipos de via. Un
coche con la batalla grande o, lo que es igual, con mucha distancia entre el eje
delantero y el trasero, suele tener mejor habitabilidad que un coche con menor
batalla, ya que la zona en la que el habitaculo se sitia suele ser mas amplia. Por
cuanto a estabilidad, y a igualdad del resto de parametros, un coche con batalla
larga sera mas estable en vias rapidas, mientras que un coche con batalla corta

serd mas eficaz al circular por carreteras de curvas.®

- Ancho de via. Determina la transferencia de carga lateral, tiene gran influencia
en el comportamiento en curvas, cuanto mayor sea el ancho de via, mas pequefia
es la transferencia de carga lateral en la curvas. Un ancho de via menor facilita

evitar obstaculos que se presenten.

Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria
Mecanica, 2011.p.139.

» Disponible en internet: <http://locosporelgt5.foroactivo.com/t308-que-es-la-batalla-de-un-vehilulo>
[Consultado en enero de 2015]
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Figura 77. Ancho de via y batalla.

—

v @ . — — — 0 — —— — — 0 — —— - f— 1 — —— "y

== e

4 batalla a

Fuente. MATEUS R., Manuel Enrique y PEREZ B, Oscar. Disefio de un vehiculo prototipo formula
SAE y creacién de una guia metodolégica para vehiculos de carrera. Proyecto para obtener el
titulo de ingeniero mecanico, universidad Industrial de Santander. 2009.

- Centro instantaneo de rotacion (IC). Es un punto en el espacio 2D sobre el
cual los cuerpos giran, en el sistema de suspension es el punto de vista frontal

sobre el cual cada llanta rota.

- Roll center (RC). Es el punto en el plano transversal, a través el cual cualquiera
de las fuerzas laterales puede ser aplicada a la masa suspendida sin producir
oscilacion de la suspension. El roll center es el punto donde se trasladan las

fuerzas de la masa no suspendida para actuar sobre la masa suspendida.

Figura 78. Ubicacién del IC y el RC.
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Fuente. MILLIKEN, William F. & MILLIKEN, Douglas L. Race Car Vehicle Dynamics, SAE,
Inc.1995.

- Angulo de salida. Se llama angulo de salida al angulo (As) que forman la
prolongacion del eje del pivote, sobre el que gira la rueda para orientarse, con la
prolongacion del eje vertical que pasa por el centro de apoyo de la rueda y cuyo
vértice coincide en A". Este angulo suele estar comprometido entre 5y 10°, siendo

en la mayoria de los vehiculos de 6 a 7°.

Esta disposicidon del pivote sobre el que se mueve la mangueta reduce el esfuerzo
a realizar para la orientacién de la rueda ya que, depende directamente de la
distancia "d" (figura siguiente) cuanto menor sea "d" menor sera el esfuerzo a
realizar con el volante para orientar las ruedas. Este esfuerzo sera nulo cuando el
eje del pivote pase por el punto "A", centro de la superficie de contacto del
neumatico con el suelo. En este caso solo habria que vencer el esfuerzo de
resistencia de rodadura (Fr) correspondiente al ancho del neumatico, ya que el par
de giro seria nulo. En la practica "d" no puede ser cero ya que, entonces la

direccion se volveria inestable.
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Figura 79. Angulo de salida y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas.

e AS

—
p (t
eje de
/ pivote l ’
{ ki
¥,
N N
A A
13 —] o
a | d !
20mm| y
Fr Fr
A
Sin angulo de salida, Angulo de salida maximeo,
Angulo de salida real méaximo esfuerzo para minimo esfuerzo para
orientar las ruedas orientar las ruedas

Angulo de salida y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

De la inclinacion del eje del pivote resultan fuerzas de retroceso, las cuales,
después del paso de una curva, hacen volver a las ruedas a la posicién en linea
recta en sentido de la marcha. Esto es debido a que al orientar la rueda para
tomar una curva, como gira sobre el eje de pivote y éste estd inclinado. la rueda
tiende a hundirse en el suelo, y como no puede hacerlo, es la carroceria la que se
levanta, oponiéndose a esto su propio peso, por lo cual, en cuanto se suelte el
volante de la direccion, el peso de la carroceria, que tiende a bajar, hara volver la

rueda a su posicion de marcha en linea recta.

Ademas el angulo de salida, minimiza el efecto de las irregularidades de la

carretera en el ensamblaje del conjunto de direccion.
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La presion de inflado de los neumaticos tiene una importancia vital en este angulo,
pues con menor presion, el punto "A™ se desplaza mas hacia abajo, aumentando

la distancia "d" y, por tanto, el esfuerzo para girar las ruedas.

Figura 80. Angulo de salida en un vehiculo con suspension independiente.

S: dngulo de salida

17,
-‘DJQ/' />

Angulo de salida en un vehiculo con suspension independiente

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

- Angulo de caida. Se llama &angulo de caida al angulo "Ac" que forma la
prolongacion del eje de simetria de la rueda con el vertical que pasa por el centro

de apoyo de la rueda.

Este angulo se consigue dando al eje de la mangueta una cierta inclinacién con
respecto a la horizontal. Tiene por objeto desplazar el peso del vehiculo que
gravita sobre este eje hacia el interior de la mangueta, disminuyendo asi el empuje

lateral de los cojinetes sobre los que se apoya la rueda.
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Figura 81. Angulo de caida y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas.

—y

Eje de pivote 1

~ Mangueta

Sin dngulo de caida Con angulo de caida

Angulo de caida (Ac)
mas el de salida (As)

Angulo de caida y sus efectos sobre la orientacion de las ruedas

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

La mangueta esta sometida a esfuerzos de flexidbn equivalentes a peso que sobre
ella gravita (P) por su brazo de palanca (d). Con el angulo de caida lo que se
busca es reducir el brazo de palanca o distancia (d), por ello al inclinar la rueda, se
desplaza el punto de reaccion (A) hacia el pivote, con lo que el brazo de palanca o
distancia (d) se reduce y, por tanto, también se reduce el esfuerzo a que estan

sometidos los rodamientos de la mangueta.
El valor del angulo de caida (Ac), que suele estar comprendido entre treinta

minutos y un grado, hace disminuir el angulo de salida (As), aunque mantiene se

mantiene dentro de unos limites suficientes.

135



Figura 82. Angulo de caida en un vehiculo con suspension independiente.

’\* _}‘AC: Angulo de caida ’_\_ ‘_l

Il A

Angulo de caida en un vehiculo con suspensién independiente

Fuente. Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

- Angulo de avance. Se llama angulo de avance, al angulo (Aa) que forma la
prolongacion del eje del pivote con el eje vertical que pasa por el centro de la
rueda y en el sentido de avance de la misma.

Cuando el empuje del vehiculo se realiza desde las ruedas traseras (propulsion),
el eje delantero es arrastrado desde atras, lo que supone una inestabilidad en la
direccién. Esto se corrige dando al pivote un cierto angulo de avance (Aa), de
forma que su eje corte a la linea de desplazamiento un poco por delante del punto
(A) de apoyo de la rueda. Con ello aparece una accion de remolque en la propia
rueda que da fijeza a la direccion, haciendo que el punto (A) de apoyo tienda a

estar siempre en linea recta y por detras de (B) punto de impulsion.

Al girar la direccion para tomar una curva la rueda se orienta sobre el punto (B)
fijado para el avance: esto hace que el punto (A) se desplace hasta (A"),
creandose un par de fuerzas que tiende a volver a la rueda a su posiciéon de linea

recta ya que, en esta posicion, al ser (d = 0), desaparece el par.
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Figura 83. Angulo de avance y su efecto sobre la orientacion de las ruedas.

=
),

direccién
de avance

sl A
punto de huella ;
| !
| 1 Efecto del dngulo de avance (Aa)
+ al girar la rueda

avance en mm

— g - Angulo de avance y sus efectos
sobre la orientacion de las ruedas

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

- Convergencia. La convergencia o paralelismo de las ruedas delanteras es la
posicion que ocupan las dos ruedas con respecto al eje longitudinal del vehiculo.
Este valor se mide en milimetros y es la diferencia de distancia existente entre las
partes delanteras y traseras de las llantas a la altura de la mangueta; esta entre 1
y 10 mm para vehiculos con propulsion y cero a menos 2 mm para vehiculos con

traccion.

El angulo de caida (Ac) y el de salida (As) hace que la rueda esté inclinada
respecto al terreno y que al rodar lo haga sobre la generatriz de un "cono" lo que
implica que las ruedas tienden a abrirse. Para corregir esto se cierran las ruedas
por su parte delantera, con lo que adelanta el vértice del cono en el sentido de la

marcha.
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Figura 84. "Cono" que se forma como prolongacion de la mangueta.

"Cono" que se forma como \
prolangacion de la mangueta

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

La convergencia también contrarresta el par de orientacién que se forma entre el
empuje y el rozamiento de la rueda y que tiende a abrirla, siendo esta la razon de
gue los coches con propulsion tengan mayor convergencia que los de traccion, en
efecto: debido al avance y salida, la prolongacion del pivote corta al suelo en un
punto mas adelantado y hacia el centro que el de apoyo del neumatico. Si el
vehiculo lleva propulsion, la fuerza de empuje se transmite a la rueda delantera a
través del pivote y la de resistencia se aplica en el punto de contacto del
neumatico, esto origina un par de giro que tiende a abrir las ruedas delanteras,
cosa que no ocurre en vehiculos con traccién ya que la fuerza se aplica en el

punto de contacto.
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Figura 85. Convergencia o paralelismo de las ruedas.

Convergencia o paralelismo de las ruedas

Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

El angulo de convergencia (Av) o desviacion angular de las ruedas con respecto a
la direccion de marcha, se expresa en funcion de las distancias (A) y (B) y de la

cota (h), o bien, del diametro de la llanta (d). La formula para calcular este angulo

es:

B-A
2xh

Figura 86. Tipos de convergencia.

i Convergencia
Convergencia Convergencia (0) negativa o
positiva 1eg C
divergencia

* © *
\ :
| |
| | |
| | | i
Fuente. http://www.aficionadosalamecanica.net/direccion-geometria.htm

139



7.4.2. Elementos que componen la suspensién

En el disefio del vehiculo plaza en cuanto se refiere a la suspensién se disponen

de los siguientes elementos:

- Tijeras: las tijeras se forman de la unién de uno o dos elementos estructurales
ensamblados formando por lo general un triAngulo con juntas rotuladas en sus

extremos.

- Rotulas de suspension: Las rotulas permiten el movimiento de la suspension
en los tres ejes, son partes pequefias en relacién al esfuerzo que realizan y al
desgaste que sufren, por lo cual su disefio y fabricacion es muy importante para la

seguridad de los ocupantes del vehiculo.

Una de las partes mas importantes de la suspensién son las rétulas. Desde el
punto de vista mecanico, permite el movimiento en toda direccion (arriba, abajo y
el giro de las ruedas) y es la union entre el porta mango y los brazos de control.
Desde el punto de vista seguridad, por su funcion, no puede ser una parte muy
grande, debe ser pequefia y por lo tanto muy resistente. También es la parte de

mayor desgaste por ser la de mayor movimiento.
De acuerdo a su funcion, hay dos tipos de roétulas: de carga y de seguidora. Asi

mismo, las rétulas de carga se pueden dividir en rétulas de compresion y rotulas

de tension de acuerdo a la forma en que reciben el peso del vehiculo.
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Figura 87. Tipos de rétulas.

Retula de Carga trabajande en Compresién Retula de Carga trabajanda en Tensién

Peso del Vehiculo

Peso del Vehiculo

Fuente.http://e-auto.com.mx/enew/index.php/85-boletines-tecnicos/3524-rotulas-fincion-tipos-y-

componentes.

Figura 88. Ejemplos de rétulas seguidoras para dos configuraciones diferentes.

SEGUIDORA

Fuente.http://e-auto.com.mx/enew/index.php/85-boletines-tecnicos/3524-rotulas-fincion-tipos-y-

componentes.

Para el vehiculo biplaza se seleccionaron las rotulas para Renault 4 marca Rts
tanto como seguidora como de carga (ver anexo) no se hizo énfasis en el calculo
relacionado con su seleccion pues estas fueron disefiadas para vehiculos que

soportan cargas mucho mas grandes.

- Amortiguador: El amortiguador consiste de un cilindro embolo rodeado por un
resorte que comprime una cavidad con fluido y esta realiza la ecualizacién del
movimiento, son los encargados de mantener las llantas en contacto con el suelo,
de mantener la estabilidad en las curvas y dar comodidad a los ocupantes del

vehiculo.
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Para el vehiculo biplaza se seleccion6 el amortiguador de la motocicleta Yamaha
FZ el cual cuenta con un resorte bastante robusto el cual cuenta con una espira
de 12 mm Adicionalmente porque poseia una longitud adecuada para la ubicacion

de la masa suspendida.

- Porta masas. El porta masas es el conjunto formado por el bocin, el freno y la
mangueta. Es el encargado de servir como soporte para la rueda y las tijeras de la
suspension, permitiendo que las ruedas giren libremente junto con el bocin y el

freno, mientras que la mangueta se mantiene en una posicion
El porta masas seleccionado para el vehiculo biplaza corresponde al del Renault 4
debido a su tamafio compacto adaptable al tamafio del rin deportivo que utilizan

tanto cuatrimotos como buggies de diferentes referencias.

Figura 89. Porta mangueta.

Fuente.http://www.ebay.es/itm/Renault-CLIO-II-Disco-De-Freno-De-Mangueta-Delante-Derecho-
/181507132125?pt=LH_DefaultDomain_186&hash=item2a42ab0add
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7.4.3. Calculos asociados a las cargas incidentes en la suspension

Figura 90. Puntos de aplicacion de la carga longitudinal en el vehiculo.

Fuente, BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ
BRAVO, Julio Cesar. Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de
una competencia universitaria de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado
Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias

Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria Mecanica, 2011,

Tabla 22. Célculo de la transferencia de carga longitudinal.

Descripcién
Esquemas y férmulas incidentes en el ] dela
) Variable Valor ]
calculo variable y/o
comentario
Peso del
3923,4
Wi (V] vehiculo con
U
W Cooos(8) - o A Ho Dy Hao WK s ocupantes
W = 1 Distancia de
- 0,985 la rueda
[m] trasera al
centro de
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i
WoB oo () ¢ Ao He Da Fas W s (e) gravedad
Wy = ] B 2[°] Inclinacion
9,81
6 5 gravedad
[m/s~]
Fxr — (Fropspupe + W - sin{g)) = g— Ay L 2,4[?’?‘1] Batalla
Altura del
0,4025
H centro de
[m]
gravedad
Arrastre
e, -* aerodinamic
0]
Distancia
efectiva
entre el
sueloy la
He -* aplicacién
concentrada
del arrastre
aerodinamic
0]
Distancia de
la rueda
1,415
B delantera al
[m]
centro de
gravedad
Fuerza de
FroDapuRra 43[N]
rodadura
Fuerza de
1462,7
Fuyr traccion
[V] .
maxima
Fuerza
961,1
W normal llanta
[V]
delantera
Fuerza
g 1961

normal llanta
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[N] trasera

a 4,421 Aceleracion

[m/s?] | longitudinal

Figura 91. Puntos de aplicacion de la carga lateral en el vehiculo.

Fyz ae> 'W'alat Qat
- - +
1 7
hee | tw,
; 2
5der
s
0
tws
Fzz_izq Fzz der

Fuente, BALAGUERA SUAREZ, Sergio Andrés; FONSECA SIERRA, Alexander Javier; JIMENEZ
BRAVO, Julio Cesar. Disefio y construccion de un monoplaza como soporte para la propuesta de
una competencia universitaria de vehiculos monoplaza “Férmula U Colombia”. Trabajo de grado
Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias

Fisicomécanicas. Escuela de ingenieria Mecanica, 2011,

Tabla 23. Célculo de la transferencia de carga lateral.

Descripcién
Esquemas y férmulas incidentes en el ) ) de lavariable
] Variable | Magnitud
calculo y/o

comentario

Distancia del
0,4025

H suelo al centro

Fvz = © AL

W de gravedad
G

Peso del
. 3923,4 .
vehiculo
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5i::|:| + Sger = Fyz
Froieqg + Faader = W
Tz

Flager = Twz — W - *+ Fyz - H =

[N]
G 9,81 Aceleracion de
[m/s?] la gravedad
T Via del
w3 1,45 [m] )
0 vehiculo
Fuerza lateral
Ser 810,6[NV]
derecha
Fuerza lateral
Sizq 225,9[m
derecha
Fuerza normal
Fzizq 1129[N] o
izquierda
Fuerza normal
F=2der 1299[N]
derecha
Aceleracion
AL 1,962[N]
lateral
Fwz 584,7 Fuerza lateral

7.5.SISTEMA DE FRENOS

7.5.1. Calculos relacionados con la dinamica del freno de disco

Para el disco seleccionado de rin 12, lo que significa que el diametro interno del rin
es de 12" y sus respectivas mordazas se calcularon ciertos parametros

relacionados con su dinamica y cinemética relacionados a groso modo con su

detenimiento repentino y de cOmo se comporta su aceleracion en éste.

Tabla 24. Célculos asociados al comportamiento del freno.

) o Descripcién de
Esquemas y formulas incidentes en el ) ) }
) Variable | Magnitud | lavariable y/o
célculo )
comentario
Angulo inicio
B 50 [7] )
area de la
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pastilla

Angulo fin area

92 130[°] .
de la pastilla
464.,4 Torque de
TFRE
[N =m] frenado
Radio interno
R 0,115[m] ]
pastilla
Radio externo
pastillas
25 P 3{ Re Ri ) o 201760 Presion de las
? [Pa] pastillas
(52-81) = Fu Ri- (Ro - RO ‘. 845 apy] | Uo7 Plicada
’ a un disco
o . 1690[N] Fuerza total
= — t
Dx Fa B aplicada
5,67
Dy O desaceleracion
fr = 5 [m/s2]
Eficiencia del
L. Y Ef 0,58
7 Dy frenado
Factor de
Uz 0,7 .
g adherencia
ty =
] Ly i
a 12,5 Velocidad
; Lot b promedio del
| =
o P ' [m/s] vehiculo
Tiempo de
tn 1,57 [s]
parada
Tiempo de
i 2 [s] reaccion
conductor
fota 3,57[s] Tiempo de total

del frenado
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8. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Para el desarrollo de la construccion del vehiculo se tuvo en cuenta las
limitaciones en las herramientas, maquinaria y procesos industriales disponibles al
igual que el presupuesto, por lo cual se analizaron las distintas alternativas para la
construccion o adaptacion de piezas y componentes en cada uno de los sistemas

que lo componen.

Para la construccién de los diferentes componentes del vehiculo se realizaron los

siguientes procesos de manufactura:

Tabla 25. Manufactura realizada para las piezas.

PROCESO DE MANUFACTURA
TORNEADO
TALADRADO
ROSCADO
DOBLADO
SOLDADURA DE ARCO ELECTRODO 6013
SOLDADURA DE ARCO ELECTRODO 7018
CORTE CON DISCO
CORTE POR ACERRADO

IT|IO|Mm|O|0|w|>

La descripcién de compra, modificacion o proceso de manufactura que se realizo

para cada componente se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 26. Ejecucién de procesos para cada sistema del vehiculo.

MANUFACTURA
Als|c|p|e|F|G|H
ESTRUCTURA CHASIS X x| x| x| x
TIJERAS X X x| |x|x
INSERTOS ROSCADOS X
o ROTULAS
AMORTIGUADORES X
BELLCRANK X X X|x
MANGUETAS X
ANCLAJES X X X|x
MOTOR
ov  [DIFERENCIAL
3
& CATALINA

&L CADENA

o VT
o° EJES HOMOCINETICOS
S CHUMACERAS
EJES X X
ENGRANAJES
CREMALLERA X X|x

R COLUMNA DIRECCION
% VOLANTE
TIE ROD DE DIRECCION
PUNTAS DE DIRECCION
DISCO DE FRENOS
CALIPER
& BOMBA DE FRENO
BASE PARA BOMBA DE FRENOS X X X|x
TUBERIA DEL SISTEMA X X
LLANTAS X
BOCIN X X[ x X

& PEDALES (FRENO Y ACELERADOR) X

3 PALANCA DE CAMBIOS X X X
SILLAS X
TORNILLERIA X

SISTEMA PIEZA COMPRADO | MODIFICADO| FABRICADO

>

>
>
<

XXX [X|X|[X]|X

>
>
>
>
>
>

XXX [X|X|X[X

>
e
>

8.1. CONSTRUCCION DEL CHASIS TUBULAR

Para la construccion del chasis, primeramente se realiz6 el despiece en los
planos, tomados del disefio original creado en SolidWorks, cada una de las barras
y partes se muestran con las cotas necesarias para la construccion. Fue
importante fijar las medidas necesarias y los angulos respectivos de cada uno de
los tubos utilizados e irlos acoplando unos a otros para que se pueda obtener el

chasis completamente construido.
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Una vez cortado los tubos con la dimensién exacta se hace un perfilado de tubos
para que se unan de una forma adecuada, y tome una forma exacta con relacion
al otro tubo a soldar, de manera que al momento del soldado no se utilice un
exceso de soldadura y por lo tanto se realice un corddon bueno y una excelente
suelda. El perfilado que se da a los tubos se utlizaron dependiendo de la
configuracion de los tubos en los planos y segun corresponda como se muestra en

la siguiente figura.

Figura 92. Tipo de uniones para soldar tubos.

o L %

Hude en ¥ Muco en T Hude en %

< % X

Kudo doble v Nudo wn K con wipec emiunte Khudo wn % con soleparmiento

AL

db ol 3%

Muda an N eon sepaciamiants Mude sn K con salapamisre Nude KT san sepacamianta

i >

Mudo KT con solepamiente (Ve ST YU p——— Kado doble X con sslaparniento
Codo 3in diagonsd Cado con Sagonal Nado en L

(El dametro de 3 Fagonal tiene Jue ser
rence 3 iqual que of Barevs del coedin) |

Fuente: http://www.cypelatam.com/productos/estructuras/cypecad/item/95-a-uniones-v-celosias-
planas-con-perfiles
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Figura 93. Construccion del Chasis.

8.2. CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LOS SISTEMAS DEL VEHICULO

8.2.1. Sistema de transmision de potencia

Como se habia mencionado en capitulos anteriores acerca de la seleccion del
motor, el cual fue adquirido en el mercado Colombiano, directamente por la
empresa americana KRAFTTOOLS referencia KT190F, ya que esta ofrece un
precio asequible y una potencia de 15 HP, la cual satisface la potencia calculada

en el analisis del proyecto, se muestra a continuacion.
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Figura 94. Motor KRAFTTOOLS de 15 HP.

La transmision CVT adecuada para la potencia nominal entregada por el motor no
se encuentra en el mercado local, ya que en Colombia se encuentra hasta 9 HP,
por lo que fue necesario importarlo de Estados Unidos, adquiriendo un CVT
marca COMET 40 SERIES TORQUE CONVERTER que garantiza un uso para

una potencia maxima de 25HP, al igual que la correa.
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Figura 95. CVT y correa seleccionados.

Para la construccion de la caja de reversa, fue necesario fabricar los cubos y
cufieros de los engranajes, al igual que hacer una caja en la cual se pudiera
acoplar dicho sistema teniendo en cuenta un desarmado facil y lubricacién para su

mantenimiento y correcto funcionamiento, como se muestra a continuacion.

Figura 96. Caja de reversa.
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Luego de tener todos los elementos correspondientes a la transmision de potencia
como lo son: motor, CVT, correa, chumaceras, ejes manufacturados con sus
respectivos cuiieros, pifiones con cadena, diferencial, juntas homocinéticas, caja
de reversa, entre otros; se procede a hacer el ensamble correspondiente, teniendo
en cuenta la alineacién y su facilidad en el montaje y desmontaje para su

mantenimiento, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 97. Ensamblaje del sistema de transmision.

-

8.2.2. Sistema de direccién

El conjunto de elementos que intervienen en el ensamblaje de este sistema son
los siguientes: un volante, una columna de direccién, un mecanismo de direccion,
en este caso un mecanismo de cremallera y los brazos de acoplamiento o de

mando.
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Para esta parte del ensamblaje se utilizé los elementos utilizados en el vehiculo
Mazda.

Figura 98. Sistema de direccion.

8.2.3. Sistema de suspension

Para la construccion de las tijeras, fue necesario hacer el montaje de los porta
manguetas con las llantas y alinearlos, para definir distancias y asi determinar las
verdaderas medidas de cada tijera, al igual definir los anclajes dentro de estas
para los amortiguadores tanto para adelante como para la parte trasera. Se da una

idea del proceso en la siguiente figura:
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Figura 99. Sistema de suspension.

8.2.4. Sistema de frenos

La instalacion de frenos incorporadas en el vehiculo es de tipo hidraulico en el que
basicamente tenemos tres elementos principales, un grupo hidraulico de presion,
un circuito hidraulico y los frenos de las ruedas, que son dos discos repartidos en
la parte trasera ubicados en los extremos del eje, sin embargo, los porta
manguetas delanteros cuenta con el espacio y se tienen con los caliper y discos

por si se desea o0 en necesario adaptar los frenos en la parte delantera.
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Figura 100. Sistema de frenos.
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9. PRUEBAS REALIZADAS AL VEHICULO

Para probar las verdaderas capacidades del Buggy biplaza en el mundo real se
realizaron pruebas de verificacion del funcionamiento general del vehiculo y otras
en donde se analizaron variables como la velocidad méaxima alcanzada, la
aceleracion, la capacidad de los frenos y la capacidad del vehiculo de subir por

pendientes.

A continuacion se describen cada una de las pruebas y se exponen los resultados

obtenidos.

9.1.VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO GENERAL

9.1.1. Estructura tubular

La estructura tubular soporto todas las cargas y fuerzas producidas tanto por el
motor y la transmision asi como las fuerzas de inercia generadas durante las

pruebas realizadas, sin mostrar una deformacion significativa.

Figura 101.Buggy t

erminado.
e 7] :

i)
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En lo referente a la estabilidad de la estructura con el vehiculo en movimiento,
este no presenta ningun tipo de problema debido a que el chasis tiene un ancho

considerable de 1.5 m y una altura de 30 cm respecto al piso.

Figura 102. Comportamiento de la estructura en movimiento.

Figura 103. Pruebas en terreno destapado.
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9.1.2. Sistema de Tren de potencia

En cuanto al sistema de transmision de potencia, se puede decir que cumple con

su cometido de forma adecuada y sin presentar problemas.

En lo referente a la palanca se seleccibn de marchas se verific6 que hace el
cambio con suavidad de la reversa a la marcha hacia adelante, pero es un poco
dura cuando el cambio se hace desde la marcha de adelante a la reversa. Para

hacer el cambio de marchas es necesario que el motor este en ralenti.

Figura 105. Caja de reversa.
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Los pedales de accionamiento no poseen problemas, son suaves y el retorno es

inmediato.

9.1.3. Sistema de direccion

Este sistema cumple a cabalidad su mision de direccionar las ruedas en curvas
cerradas, en bajas y altas velocidades. Ya que la forma de su mecanismo y
alineacion permite realizar dicha funcion de una forma muy sencilla y suave,
manteniendo su posicion aun soltando el timén sin tirar hacia los lados dicho

sistema.
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Figura 107. Sistema de direccion.

a

Para verificar su efectividad se tomé medidas del radio de giro que posee el

vehiculo siendo este un valor de 4.5 metros, con un angulo de 28°.

Figura 108. Medicién del radio de giro.
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9.1.4. Sistema de suspension

El sistema de suspension cumple satisfactoriamente con su cometido de

amortiguar las irregularidades del terreno aunque es un poco dura.

Figura 109. Sistema de suspension delantero.

“—”m,“l rﬁ’il

/.y
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Figura 110. Sistema de suspension trasero.

9.2. PRUEBA DE VELOCIDAD

Esta prueba consisti6 en medir la velocidad méxima promedio alcanzada por el

vehiculo en una superficie plana

Figura 111. Prueba de velocidad.
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El resultado de las mediciones se muestra en la siguiente tabla

Tabla 27. Resultados de la prueba de Velocidad.

Prueba Velocidad Alcanzada (km/h)
1 48
2 45
3 53
4 49
5 51
Velocidad Maxima Promedio 49,2

9.3.PRUEBA DE ACELERACION

Para esta prueba se supuso que el vehiculo tendria una aceleracion constante,
para asi tener una aproximacion de la aceleracion que tendra el vehiculo en la

vida real.

Utilizando la cinematica bésica se tiene la siguiente formula del cambio de
velocidad con aceleracion constante en una distancia dada.

2 2
Viar =Viniga T2-@-AX

En donde:

a: Aceleracion

AXx : Distancia recorrida

Si la prueba se hace partiendo del reposo, el término de Velocidad inicial se hace

cero; entonces, despejando el término aceleracion se obtiene:

165




Asi, se tiene una formulacion que nos serda util para tener una aproximacion de la

aceleracion como funcién de una velocidad y de una distancia.

La prueba consiste en que el vehiculo partiendo del reposo recorreria un distancia
determinada, que se fijo seria de 15 m, momento en el cual se mediria su
velocidad con ayuda de un aparato electrénico y de esta forma se tiene los datos

para hallar una aceleracion aproximada como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 28. Resultados de la prueba de aceleracion.

Brueba Velocidad Final Aceleracion

(m/s) (m/s?)
1 8,3 2,30
2 8,2 2,24
3 7,9 2,08
4 8,8 2,58
5 8,7 2,52
Aceleracion Promedio 2,34

9.4.PUEBA DE FRENADO

El sistema de frenos principal cumplié satisfactoriamente las necesidades
requeridas por el conductor. Se verifico la efectividad del freno en diferentes
situaciones (pendientes, planos y curvas) y la distancia de frenado a velocidades
altas. Para comprobar la eficacia de sistema de freno se efectla una prueba de la

siguiente forma:
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Figura 112. Bomba de freno.

e\ : £ N

En linea recta y plana en trayecto de asfalto se alcanza la velocidad maxima 40
km/h aproximadamente manteniéndola constante, en un punto de referencia se
aplica el sistema de freno, se cronometra el tiempo que tarda en detenerse el

vehiculo, luego se mide la distancia recorrida desde el punto de referencia.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Prueba Tiempo (s) |Distancia(m)
1 2.7 12.6
2 2.5 12
3 2.6 12.5
4 2.7 12
5 2.5 11.9
Promedio 2.6 12.2
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Figura 113.Medicion de la distancia de frenado.

El resultado de la prueba indica que la distancia de frenado en asfalto seco es de
12.2 m en un tiempo de 2.6 segundos en promedio, siendo este un sistema de

frenos muy bueno, en relacion a los valores de distancia de frenado
También se verifica la eficacia del freno en pendientes pronunciadas y curvas,

observando que no exista deslizamiento excesivo en las ruedas y que el sistema

frene el peso del vehiculo.
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Figura 114. Eficacia del freno en pendiente.

Figura 115. Eficacia de los frenos en curva.
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10.PRESUPUESTO

Se ilustra una tabla que contienen los elementos utilizados en el proyecto y su

respectivo costo.

Tabla 29. Costo total del prototipo.

ITEM COSTO
Macilla 7.500
Lijas 10.000
Diluyente 10.000
Sillas 140.000
Llantas 500.000
Motor 760.000
Chasis 630.000
Arriendo local 200.000
Bocinas 40.000
CVT 630.000
TRANSPORTE 36.000
BOCIN nuevo 33.000
Electrodos soldadura 20.000
Platina motor 17.000
Tubo tijeras 29.000
Rodamientos 45.000
Envio motor 30.000
Tren delantero 170.000
Dos mordazas 30.000
Pernos rosca fina 5.700
Aceite 14.000
Sillas 150.800
Chavetera 20.000
Dobleces 16.000
Tubo tijeras delanteras 29.000
Chumaceras 30.000
Roétulas 80.000
Tornillos motor 5.000
Angulos 9.500
Huecos pifidn 10.000
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Trabajo cuiero y soportes 10.000
Guarda polvos 16.000
Bujes Renault 4 88.000
Cepillo y escariador 10.000
Manufactura y soldadura 60.000
Disco corte 4.000
Disco pulir 5.000
Disco desbaste 5.000
Calentamiento eje del motor 5.000
Platina 10.000
Arandelas bocin 15.000
Engranajes 65.000
Platina para cortar 5.000
Soldadura 7.500
Discos para rin 30.000
Tornillos media pulgada 17.600
Tornillos pequerios 600
Cauchos tensor 3.000
Tensores 5.000
Tornillos tensor 2.500
Segueta 3.500
Amortiguadores 100.000
Chumaceras y rodamientos 30.000
Soldadura 6013 7.500
Tornillos rosca fina arandelas tuercas de seguridad 5.100
Doblado 16.000
Tubo para soporte bujes 6.000
Puntas ejes adaptacion 10.000
Amortiguadores 100.000
Pernos suspension delantera 3.800
Tornillos 3/8 1.500
Acople cana 10.000
Escobillas pulidora 12.000
Tornillos acerados 5/8 6.000
Tornillos 3/8 5.000
Tapa recipiente liquido frenos 5.000
Bomba 50.000
Manufactura y soldadura 100.000
Perfil 5.000
Pernos y turecas 5.000
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Disco de desbaste 7.000
Cuferos 50.000
Guaya, funda y pernos 20.000
Palanca 20.000
Pifidn loco 5.000
Remaches 11.000
Pintura 50.000
Montaje frenos 150.000
pernos 2.500
total 4’868.600
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11.CONCLUSIONES

Se construy6é un prototipo de vehiculo biplaza tipo Buggy cumpliendo con los
objetivos de utilizar un motor de combustién interna de menos de 500 cc,
utilizando la direccion tipo pifion-cremallera, con frenos comandados

hidraulicamente, con suspension independiente en las cuatro ruedas.

Las pruebas que se le realizaron al vehiculo mostraron que este esta apto para su
uso en terreno destapado con seguridad, ya que todos sus sistemas funcionan

correctamente.

Todos los trabajos llevados a cabo en el vehiculo se hicieron dentro del
presupuesto estipulado inicialmente, lo cual indica que este proyecto es viable
para formar una microempresa enfocada en el sector turistico de nuestro

departamento.

Se hicieron los calculos de los diferentes elementos que intervienen en el tren

motriz de potencia.

Se realizaron los planos detallados del vehiculo en una herramienta CAD

El uso de herramientas CAD es de gran utilidad, ya que facilitan el proceso de
disefio y disminuyen la posibilidad de que se cometan errores; pero el

funcionamiento y la resistencia en si del prototipo sélo se puede comprobar

después de su construccion.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el vehiculo de acuerdo a los pardmetros que se han
establecido, el nUmero de ocupantes no debe ser de mas de dos personas. Para

mas informacion consulte el Anexo C.

Se recomienda que quien realice la aplicacion de la soldadura tanto en la
fabricacion del chasis, como en el proceso de unién de ciertas piezas sea una

persona con cierta experiencia y pericia para realizar esta labor.

Se recomienda que la escuela de ingenieria mecanica adapte espacios y
herramientas para poder realizar proyectos de este tipo en el futuro de forma més

comoda.

El desconocimiento del manejo de técnicas (como la soldadura) usadas en la
construccion del vehiculo, constituye un factor negativo para el desarrollo de este
tipo de proyectos, por lo que, se recomienda a la universidad la implementacién de
espacios que procuren el conocimiento y manejo de este tipo de herramientas de

construccion.
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ANEXOS

ANEXO A. CONJUNTO DE PLANOS DEL VEHICULO
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N°] COMPONENTE | REFERENCIA | CANTIDAD |CODIGO

| ESTRUCTURA - , OT.OTOT-
TUBULAR 01.01.38

2 SILLAS PROMIURBAN PLUS 2 010139
CAMINA

3| CORRUGADA - ' 01.01.40

UIS

ESC:1:15

Ad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULO: CHASIS

SALVO INDICACION CONTRAR 1A
COTAS EN MILIMETROS.
. ANGULOS EN GRADOS,
NOMBRES FECHA

DIBUJADC ELKIN CORONADO D,

04-05-15
REVISADS  RICARDC JAIMES R.

04-05-15 PLANC GEMERAL

CODIGS: 01,0100
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CANTIDAD

CODIGO

01.01.08

01.01.07

01.01.08

01.01.0%

01.01.10

01.01.11

01.01.12

01.01.13

01.01.14

01.01.15

01.01.14

01.01.17

01.01.18

01.01.1%

01.01.20

01.01.21

01.01.22

01.01.23

OTOTg

01.01.25

01.01.26
01.01.27
01.01.28

01.01.29

01.01.30

01.01.31

01.01.32

01.01.33

01.01.34

01.01.35

01.01.38

01.01.37

COMPOMENTE
ELEMENTO 1
ARCO POSTERIOR

ELEMENTO 3

ELEMENTO 4

ELEMENTO 5

ELEMENTO &

ELEMENTO 7

ELEMENTO 8

ELEMENTO %

ELEMEMNTO 10

ELEMENTO 11

ELEMENTO 12

ELEMENTO 13

ELEMENTO 14

ELEMENTO 15

ELEMENTO 14

ARCO
HORIZOMTAL
ELEMEMNTO 18

ELERENTT T

ELEMEMNTO 20
ELEMENTO 21

ELEMENTO 22
ELEMENTO 23
ELEMEMNTO 24

ARCQO FRONTAL

ELEMENTO 24

ARCO CENTRAL

ELEMENTO 28
ELEMENTO 29
ELEMENTO 30
ELEMENTO 31

ELEMEMNTO 32

M

1

2

4
3
&
7
8

10

11

146

18
20

23
24
23

27

31

32
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JUBERLS. DIAMETEC MOMINAL 3747

U |S UNNVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER | ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

COTAS EM MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS

SALVOD INDICACION CONTRARIA:

ESC:15 | TITULO:ESTRUCTURA TUBULAR

FECHA

HOMBRES
DEWADD | ELKIN COROMADO D.| 040515

REVEADD | RICARDO JAIMES B. | 04-05-15

MATERIAL: ACERD ASTM A34

CODIGo: 01.01.01

A3




)

1055

282

373

1000

1990

2290

2806

MATERIAL:

i%ﬁg&ﬁ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC:1:20  TITULO: ESTRUCTURA TUBULAR SALVO INDICACION CONTRAR IA:
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA

CIELADO ELKIN COROMADC D, 04-05-15
REVEADD RICARDO JAIMES R,  D4-0515

A4 CODIGC: 01.01.02

VISTA LATERAL
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, 607
li
+ I
I
/
{.:
NE
M
384
v
/]
K /V
o [ TF T A
4 + T+ F - F & F+1 F H
223
547
873
1200
MATERIAL:
ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC.1:20 TITULO: ESTRUCTURA TUBULAR SALVO INDICACION CONTRAR 1A
MNOMBRES FECHA '
DIBUJADD  ELKIM CORCHNADC D, | 04-05-15
REVISADD RICARDO JAIMES R. 040515 VISTA FROMIAL
Ad
CODIGO: 01.01.03
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T

@8
Cn

I~
/38

—
1A NI .
[
N N 5
[
[ JRESE F1FEIT
(]
S & 1 T T T_F =
500
600
914
MATERIAL;
QSCTEE% ,  UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC: 1:20  TITULO: ESTRUCTURA TUBULAR SALVO INDICACION CONTRARIA:
MNOMBRES FECHA '
DIEVJADO ELKIN CORONADO D, 040515
REVISADO  RICARDO JAIMES R, 040515 VISTA POSTERICR
Ad

CODIGC: 01.01.04
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173,100 400

7 [
N\ 711
// 8
bl & %
7 . Ry
N
2 Z PERFIL EM L 1 1/2°%1 1/2°
o -
S I
'__\_ I
= L]
(o]
PERFILENL 1 1/2%1 1/2"
586,500
=
303,500 A o
=0
- =~
s | 58
PERFIL EM L 1 1/2'X1 1/2" i \
\7\: El V7 45
| — +
~
330
400
1200
MATERIAL:
ﬁ%ﬁ% ,  UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC1:20 TITULO: ESTRUCTURA TUBLULAR SALVO INDICACION COMTRAR 14
MNOMBRES FECHA '
DIBUJADO ELKIN CORCNADC D. 040515
REVISADC RICARDC JAIMESR. 040515 VISTA INFERIOR
Ad

CODIGC: 01.01.05
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DOBLEE A 907

400 DOBLEZ A 90°

150

/’F}/
D

LONGITUD DEL TUBO 1014 mm
TUBERIA DIAMETRO NOMINAL 3/4"

150

600 |

MATERIAL:
ACERO
ASTM A36

ESC:i1:5

Ad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULD; ARCO POSTERIOR SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
NOMBRES FECHA

DIBUIADC  ELKIN CORONADOD D, 040515
REVISADC  RICARDC JAIMES R, 040515 FLAMC GEMERAL

CODIGC01.01.07
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DOBLEZ A 127

650

LONGITUD DEL TUBO 1744 mm
TUBERIA DIAMETRO NOMINAL 3/4"

1200 |

MATERIAL:
ACERO
ASTM A36

ESC: 1110

Ad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULOD: ARCO HORIZONTAL SALVO INDICACION CONTRAR 14
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA

DIBUIADC  ELKIN CORONADOD D, 040515

REVISADO RICARDO JAIMES B, 040515 FLAMC GEMERAL

CODIGO:01.01.22
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DOBLEZ A 127

650

LONGITUD DEL TUBO 1744 mm
TUBERIA DIAMETRO NOMINAL 3/4"

1200 |

MATERIAL:
ACERO
ASTM A36

ESC: 1110

Ad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULOD: ARCO HORIZONTAL SALVO INDICACION CONTRAR 14
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA

DIBUIADC  ELKIN CORONADOD D, 040515

REVISADO RICARDO JAIMES B, 040515 FLAMC GEMERAL

CODIGO:01.01.22
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DOBLEE A 99

DOBLET A 792

6/ 7

*,
D

LONGITUD DEL TUBO 2183 mm
TUBERIA DIAMETRO NOMINAL 3/4"

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
SALVO INDICACION CONTRARIA:

MATERIAL:
ACERD
ASTM A36
ESC. 1:10 TITULO: ARCO CEMTEAL
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBERES FECHA
DIBUJADD  ELKIN COROMADO D, 0440515
REVISADC  RICARDO JAIMES R, 0440515 PLANC GEMERAL
Ad
CODIGO;01,01,32
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TUBERIA DIAMETRO NOMIMAL 3/4"

LOMGITUD
CORTE TIPC A
CODIGO | LONGITUD E}%EERLEO E%EEREO
ELEMENTO [mm]
DERECHO| IZQUIERDO
CORTETPC B 01.01.06 365 TIPO B TIPO B
01.01.08 400 TPO A TIPO A
01.01.09 377 TPO A TIPO C
01.01.10 295 TIPO B TIPO B
T 01.01.11 834 TIPO C TIPO C
01.01.12 400 TPO A TIPO A
01.01.13 471 TIPO C TIPO A
CORTE TPO C 01.01.14 400 TPO A TIPO A
01.01.15 998 TFO A PO C
01.01.16 1200 TIPO B TIPO B
01.01.17 1068 TIPO C TIPO C
o 01.01.18 200 TIPO C TIPO B
L 01.01.19 240 TIPO C TIPO C
01.01.20 275 TIPO B TIPO B
01.01.21 220 TIPO B TIPOC
01.01.23 150 TIPO B TIPO B
01.01.24 500 TIPO B TIPO A
01.01.25 150 TIPO B TIPO B
01.01.26 520 TIPO B TIPO B
01.01.27 164 TIPO B TIPOC
01.01.28 1088 TIPO C TIPO C
01.01.29 771 TIPO C TIPO C
01.01.31 550 TIPO B TIPO B
01.01.33 400 TIPO B TIPO B
01.01.34 219 TIPO C TIPOC
01.01.35 235 TIPO B TIPO B
01.01.36 640 TIPO B TIPO B
01.01.37 305 TPOB TIPO B
MATERIAL :
RA%'I:rfﬂt?aS.s UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC:1:) TITULO: DETALL FSEE‘EEI\.ALE‘-P}FE:E}:SLJEM.IDN 5“85%“5%%533‘{3‘3""
TS FECFE ANGULOS EN GRADOS,
DIBLJADS ELEIN COROMADOD D 0440515
REVISADO RICARDC JAIMES R, 040515 PLAMD GEMERAL
Ad

CODIGO:01.01,38
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225 750

LamirA ESTRIADA DE ALUMINIC
DE 2rnm DE ESPESOR

300

460

1200

MATERIAL:

M UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC:1:10  TITULO: LAMINA CORRUGADA SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
MOMBRES FECHA

DIBUJADO ELKIN COROMADC D, 040515

REVISADO RICARDO JAIMES R, 040515 PLANG GENERAL

Ad
CODIGO:01.01.40
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N® COMPONENTE REFERENCIA |CANTIDAD| CODIGO

1 VOLANTE MAZDA 323 1 01.02.01

2 | ARBOL DE DIRECCION | MAZDA 323 1 01.02.02
SISTEMA PINON -

3 CREMALLERA MAZDA 323 1 01.02.03

U IS UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC::10 TITULD: DIRECCION SALVO INDICACION CONTRAR 1A

COTAS EN MILIMETROS.

) ANGULOS EN GRADOS.
MNOMBRES FECHA

DIBUJADO ELKIN COROMADO D, 04-05-15

REVISADD  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 PLANG GENERAL

Ad
CODIGO: 01.02.00
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N7 COP&%T{IAENTE EEFERENCIA CANTIDAD] CODIGO
2 BOCIN RENAULT 4 2 01.03.02
3 |PORTAMANGUETA RENAULT 4 2 01.03.03
4 | ROTULA INFERIOR | RIs 93-00445-056 2 01.03.04
5 TIJERA DELANTERA ) 9 01.03.05-

TIJEREII::FIL:QLIEIIETERA 010308
| SUPERIOR : 2 | 010307
7 [ROTULA SUPERIOR| Ris 93-00444-056 2 01.03.08
8 BUJE TIJERA RENAULT 4 8 01.03.09
¢ | AMORTIGUADOR YAMAHA FZ 2 01.03.10

ESC:1:15

U |S UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

TITULO: SUSPEMSICN DELAMNTERA

NOMBRES FECHA

DIBUIADS ELKIN COROMNADO D, 04-05-15
REVISADC  RICARDO JAIMES E. 04-05-15

Ad

193

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

SALVO INDICACION CONTRARIA:

COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.

WVISTA EXPLOSIONA DA

CODIGO: 01.03.00




PERFL AMGULAR,
/2% 12"

DETALLE PLATINA SUPERIOR
EMEL PLANO 01,0306

=
—
®

TUBERIA DIAMETR O MO MINAL 17

183,400

263,400

MATER 14 L:
ACERC
ASTM A 36

ESC: 1:2

Ad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULO: TUUERA DELANTERA INFERICR SALVO INDICACION CONTRAR 1A

COTAS EN MILIMETROS.

ANGULOS EN GRADOS.
MOMBERES FECHA

DIBUIADC ELKIN COROMNADO D, 04-05-15

REVSADO  RICARDO JAIMES . 04-05-15 VISTAS SUPERIGRY LATERAL

COoDIGC: 01.03.05
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‘\?g;\ DETALLE DE LA PLATINA SUPERIOR
a o

H DETALLE TUBC PORTABLLIES

= - -

DETALLE DEL PERFILEM L 1 1/27 X 1 1/2°

9.9

MATERIAL:
44 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC 111 TITULO: TIJERA DELAMTERA SUPERICE SALVO INDICACION CONTRAR 1A
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
MOMBRES FECHA

DIBUJADC ELKIN COROMNADD D, 04-05-15
DETALLE DE LA PLATINA SUPERICR
REVISADC  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 Y EL PERFIL EM L

Ad
CODIGC:01.0306
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%
SECCION A-A
ESCALA T : 2
188,500
268,500
C ( 7 o 5 > )
| [ [T | I
];fléll[\
/16"
MATERIAL:
ARG, UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC:2 TITULO: TLERA DELANTERA SUPERICR SALVO INDICACION CONTRAR 1A
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
MOMBRES FECHA
DIBUJADC ELKIN COROMNADC D, 04-05-15
REVISADD  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 VISTA FROMTAL Y SUPERICR
Ad
CODIGO: 01,0307
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/’]‘\,I
_J

Ne| COMPONENTE REFERENCIA CANTIDAD |CODIGO
1 | EJEIZQUIEEDO RENAULT 4 1 01.04.0]
Z SOCI;glI-?TE COMET 40 SERIES 1 01.04.02
4| CHUMACERA F&D UCP2204-12 5 01.04.04
5| EJE GRANDE - | 01.04.05
6| DIFERENCIAL RENAULT 4 1 01.04.06
7 lr:\fO_l'[l(aR KRAFTTOOLS KT 1920F 1 01.04.07

ATINA
 ERCPEORIE : e
11| EJE PEQUENO B 1 01.04.11

ENGRANAJEDE
- SPRSSEEEAT 10 - : et
13 DIENTES CROSS & MORSE 1 01.04.13
14 CADENA 428H YBM 1 01.04.14
SPROCKET 45
15 DIENTES SUZUKI 1 01.04.15
14| EJE DERECHO RENAULT 4 1 01.04.16
U |S UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC. 1:20 TITULO: TRAMSRMISION DE POTENCIA SALVO INDICACION CONTRAR 1A
PR
MOMBRES FECHA '
DIBUJADO  ELKIN CORONADO D. 04-05-15
REVSADO  RICARDO JAIMES . 04-05-15 VISTA EXPLOSIONADA
Ad
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CODIGO: 01.04,00



éz 2? D67
) 03,2

SECCION R- R
ESCALA 1:

. 7)

()

@
(]
R R
| DETALLE P
U ESCALA 2:1
A
=l Sl Z @ 19,1
[ap TS I A
%M H #M
E H
[~
[
l 1
—OK G -
4.8
DETALLE K
™ ESCALA 2 11
= oo
SECCION M-M
ESCALA 1: 1
MATERIAL:
igff& 5 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESGUELA DE INGENIERIA MECANIGA
ESC:13 TITULO: EJE GRANDE SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
NOMBRES FECHA
DIBUIADD  ELKIN CORONADG D, 04-05-15
REVEADD RICARDC JAIMES R, 04-05-15 PLANG GEMERAL
Ad 04-05-1 5 .
O4OETS CODIGO:01.04.05
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MATERIAL:
ACERD
ASTM

A 36 HR

ESC::2

Ad

PESOR DE PLATIMNA 1/4”

o
4%

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULD: PLATINA SOPORTE SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
MNOMBRES FECHA

DEUIADS ELKIN CORONADO D, 04-05-15

REVISADO  RICARDO JAIMES R.  04-05-15 PLANO GENERAL

CODIGO:; 01.04.08

199



431

MATERLAL:
ACERC
F 1550

ESC: 101

Ad

ENGRANAJE RECTO
MODULO 2,25 mm
N° DIENTES 28
ANGULO DE PRESION 14,5°
DIAMETRO PRIMITIVO 63 mm
DIAMETRO EXTERIOR 67.5 mm
DIAMETRO INTERIOR 57,.37mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

SALVO INDICACION CONTRAR 1A

TITULO: ENGRAMAJE DE ENTRADA
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS,
NOMBRES FECHA
DIELIADD ELKIN CORONADO D, 04-05-15
PLANC GENERAL

REVISADC  RICARDO JAIMES R, 04-05-15
CODIGO: 01.040%
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431

MATERLAL:
ACERC
F 1550

ESC: 101

Ad

ENGRANAJE RECTO
MODULO 2,25 mm
N° DIENTES 28
ANGULO DE PRESION 14,5°
DIAMETRO PRIMITIVO 63 mm
DIAMETRO EXTERIOR 67.5 mm
DIAMETRO INTERIOR 57,.37mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

SALVO INDICACION CONTRAR 1A

TITULO: ENGRAMAJE DE ENTRADA
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS,
NOMBRES FECHA
DIELIADD ELKIN CORONADO D, 04-05-15
PLANC GENERAL

REVISADC  RICARDO JAIMES R, 04-05-15
CODIGO: 01.040%

201



4,8

[
©
SECCION G-G
ESCALA 1: 1
o] — ®3,15
l {
[Ny
_|8 e
DETALLE E .
ESCALA 2 : 1 c 13
1.
U o
=t
(]

6-‘)’.
W 4_LB
DETALLE D
ESCALA 2 : 1 N
=0
SECCION C-C
ESCALA 1 :1
MATER [AL:
ACERC

AL 1045 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC:1:3 TITULO: EJE PEGUENG SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
NOMBRES FECHA

DIBUIADD ELKIN COROMNADC 0. 04-05-15

REVISADO  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 PLANC GENERAL

Ad
CODIGO: 01.04.11

202



21,43]

MATERIAL:
ACEROD
F 1550

ESC:1:1

Ad

4,763

ENGRANAJE RECTO
MODULO 2,25 mm
N° DIENTES 45
ANGULO DE PRESION 14,5°
DIAMETRO PRIMITIVO 101,3 mm
DIAMETRO EXTERIOR 105,8 mm
DIAMETRO INTERIOR 95,63 mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
TITULO: ENGRANAJE DE SALIDA

NOMBRES FECHA
DIBUVJADO  ELKIM COROMADO D, 04-05-15
REVISADO  RICARDO JAIMES R, 04-05-15

203

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS.

PLANC GENERAL

COoDIGO: 01.0412



N®|  COMPONENTE %EJEIEE}I\IJ;)CA? CANTIDAD| CODIGO
2 BOCIN RENAULT 4 2 01.05.02
3 | PORTAMANGUETA RENAULT 4 2 01.05.03
4 | ROTULA SUPERIOR | Rts 93-00444-056 2 01.05.04
5| ROTULA INFERIOR | Rts 93-00445-056 2 01.05.05
TIJERA TRASERA
6 INFERIOR - 2 01.0506
7 BUJE TIJERA RENAULT 4 8 01.05.07
TIJERA TRASER A
8 SUPERIOR - 2 01.05.08
? | AMORTIGUADORES YAMAHA FZ 2 01.05.09
U IS UNIWERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC:1:20 TITULO: SUSPEMSICN TRASER A SALVO INDICACION CONTRAR 1A
COTAS EN MILIMETROS.
. ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA
DIBUJADCS  ELKIN COROMNADO D, 04-05-15
REVIEADO RICARDO JAIMES R, 04-05-15 VISTA EXPLOSIONADA

Ad
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DIMEMSICOMNES DE LA PLATIMNA
SIMILARES A LAS DE LA TLJERA DELAMNTERA INFERIOR
(VER PLANC 01.03.08)

763

AL

316"V

173,400
253,400
MATERIAL:
igﬁg% UNIWERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC:1:2 TITULO: TJERA TRASERA INFERICR SALVO INDICACION CONTRAR 1A
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS.
MOMBRES FECHA
DIBLJADD  ELKIN CORONADC D, 04-05-15
REVISADC  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 PLANGC GENERAL
Ad

CODIGD: 01.05.06
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SECCION E-E
ESCALA 1:2

UBERIA DIAMETRC MOMINAL 17

CIMEMSIORES DE LA PLATIMA
SIMILARES A LAS DE LA TIUERA
DELANTERA SUPERICR PLAMNC 01.03.07

MI___‘ PERFIL AMGULAR 11/4X1 1/4"
/16",
17167
[ 1 ]
[ap|
=0
™
=t
MATERIAL:
ié:‘fiﬁ 236 UNIWERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESC:1:2 TITULO:; TIJERA TRASERA SUPERIOR SALVD INDICACION CONTRAR IA:
COTAS EN MILIMETROS.
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA
DIBUJADC ELKIN CORONADD D, 04-05-15
REVISADO  RICARDO JAIMES R. 04-05-15 FLANG GEMERAL
Ad
CODIGO:01.05.08
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0
(2)

N° [COMPONENTE REFERENCIA CANTIDAD| CODIGO
] PEDAL RENAULT 4 1 01.06.01
2 BC;E“EBPQ“ODE INCOLBEST-RENAULT 4 ! 01.06.02

COBRE® EXTERIOR
3 | MANGUERA REDEXTE ] 01.06.03
4 | MORDAZA |INCOLBEST-RENAULT 4| 2 01.06.04
DISCO DE
5 PEQOE [INCOLBESTRENAULT 4| 2 01.06.05

U |S UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESC:1:15  TITULO: FRENOS SALVO INDICACION CONTRARIA:
COTAS EN MILIMETROS,
ANGULOS EN GRADOS,
MNOMBRES FECHA
DIBUJADC ELKIN COROMADOD D, 04-05-15
REVISADD  RICARDO JAIMES R, 04-05-15 PLANG GENERAL
Ad

CODIGC: 01.06.00
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ANEXO B. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VEHICULO.
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2 ocupantes

Tipo 4 tiempos

Cilindrada 420 cc

Diametro piston 90 mm

Carrera pistén 66 mm

Relacion de 8.5:1 Ancho Total 1,48 m
compresioén

Maxima Potencia 15 HP/3600 rpm | Altura Total 1,42 m
Max. Torque 28 N-m/2800 rpm | Longitud Total 2,98 m
Nivel de ruido 75 dB Via 1,27 m
Encendido Manual Batalla 2,40 m
Aceite motor SAE 10W30/ 20W50 | Altura desde el piso 30cm

Anterior: 25 x 8 - 12

Carga (180 kg) Llantas Posterior: 25 x 10 - 12
. . - Independiente en las

Tanque de combustible 6.5 litros Suspension cuatro ruedas

Aceite motor 1.1 litros Direccidn Pifidn - cremallera
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ANEXO C. RECOMENDACIONES DE USO
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Para el buen funcionamiento del vehiculo Buggy se recomienda seguir las

siguientes recomendaciones:

o Si el vehiculo va a estar parado por un periodo prolongado de tiempo, se
recomienda sacar la gasolina del carburador del motor. Para hacer esto, hay que
encender el motor y acto seguido se cierra el paso de combustible y se espera

hasta que el motor se apague.

. Antes de encender el vehiculo revise el nivel de aceite en el motor Consulte

el Anexo E para mas informacion sobre el motor.

o Cada seis meses hay que revisar el estado de las soldaduras en el chasis
para prevenir posibles accidentes por rupturas.

e El vehiculo no debe ser ocupado nunca por mas de dos personas.

o El vehiculo no tiene marcha neutra entonces, antes de acelerar el vehiculo,
asegurese de que marcha tiene el vehiculo en ese momento, y de que el camino
esté despejado de personas, animales u otros obstaculos.

o Siga siempre las normas de transito.

o Revise periodicamente el estado de la correa del sistema de transmision y
de los tornillos, comprobando su apriete, para evitar solturas que puede ser

peligrosas para la integridad del vehiculo.

o Asegurese de que la caja de reversa esta engrasada.
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ANEXO D. TUBERIA ESTRUCTURAL REDONDA MARCA STECKERL.
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Tuberia estructural redonda

dint

STECKERL HIERROS Y ACEROS PN

Su Centro del Hierro y el Acero

Tabla 4.1. Tuberia de acero estructural redonda.

PROPEDADES ESTATICAS
CARACTERISTICAS ¥ DENOMINACION —]

FLEXON 310 UNIDADES

DIEMETRO Espasar Momemio Madula plisico? | Momeato [T OE EMFAQUE
umru'hi-u'm'pnd'P;P"f;*'rM|'|mhs'::;' m® | ineriad | elisticoB
LAY L. ‘ I ‘ o

v T am [ oats [ s [ of [ os [ ea [ ew [ aer [ e T oo ool |
I A - T - ™ I T - T
e | am | oam [ s | ase [ uie | oM | aes | am | om M am
W e | ai | 28 | na6 | A8 | i | 1ed | s | 1an | 281 zme |
™ ! 15 ! 5 L 150 1 K] L 148 L 183 L 11 L 11 L 148 ! EL- ] | 3 1
1 am T om [ ame [ a8 [ M [ ;o [ @ [ oaan [ owm ] 4s | im a
\ [ am [ am [ ik | s [ 23 | i [ 8 | ige [ 2a | &S | am |
w43 ! i@ 1 150 1 151 L 192 L 1im L 189 L n4s I ! T8 ! an |
1 [ 46 | am | e [ am [ swm [ o [ 1w [ am ] um | oewm | ow
1 | 4@ | am | am 290 | am | 6 | @ | 139 | 483 | Mm | em |
(- - T 173 |3 | ed | M| 168 | A | e (1
1 [ am [ 4@ [ i ime [ s [ eon [ ame [ as [ s T o | TR | ow
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W@ | T | &M | IE | AM | R8s | s | a&x | 247 | wm | Gz BB |
2 T ot [ e [ am sa [ esa [ ma [ o0 [ 2a6 [ wmas T omam | o | 1
T TM | eM | 4 BT | M | WA | 1Am | aar | AT | sl | o |
718 70 &1 400 [E> ] T 1T ] i Y] T
3 7 amr [ mar [ xe0 | 4@ | BB | A0 | 1Al [ 383 | MR | om0 | mas |
i Amr | A®m | 8 | &m | GT | 6183 | 1AM | amd | e | wasr | am |
i Am | am [ am £ [ mm | Tape | eSS | amr | 1M MeM | ;a ;
i T e [ oam [ 4 A3 [ W [ s [ Mx [ o [ a4 | wan | o8 |
i AR | Ty | &M | 1031 | 1441 | 134M4 | MW | @G | 3MM | J8IET | SRR
i T am [ e [ e 120 [ 16T [ o [ a4 | am [ sa6 | mos | edae |
& T um [ mes [ oo S8 [ 70 | foAsA | 1a03 | Amn | a6 | anTs | mar |
i NE | we | 1% BM | AR | M3 | @M | as | a0 | dAE | 4rm |
4 " omam [ s [ am aar [ oAt [ owem | mee [ s [ ME) | 3w s 7
T T T W | 1A | beAs | 3 | 8T | 4Te7 | 4wl | man |
4 143 [ ¥ 600 16 na 021 L] ET] mas B0 108,06
& T Em [ om0 | ape | 110 | 1846 | 261 | SADB | 438 | 6064 | sAMA G216 1
[ -] - - R A T T
[; 1683 1563 17 B MES | 100ME 11087 are 1B miTae | mmeTe | 1
€ | 1S | 41 | T | JMH | MO | 0TSl | nem | &M | 1MS0 | AOAr s
& mS | s | EDD | JGen | ARl | DAMA | GEDD | TAT | mem | msebs e .
B om0 [ omm [ a2e [ s [ AW | RE [ T4 [ M4 | G0 | MM
WA [ s [ an [ e | TER | A | 4o | 833 | BRM | uaen | smse |
T2 Wmam | 3w | MM | AT | IS | MENG0 | M | 108 | 10181 | MmEN | (8A0E | .
6 s [ man [ wern [ 1am [ is7ee | aeesm [ im0 | nasy | romos | soaned | oAl |
m 5180 a5 T | 1813 | ioT& | osmm | narar 1TAZ | aIG3T | 12UITASE | 4TIATS
Largo de tubos mas comerciales.
C 4]
- & b -1
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ANEXO E. MANUAL DE USUARIO DEL MOTOR.
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|

MANUAL

DEL USUARIO

KT173F/KT177F / KT182F / KT188F / KT190F

UNITING C NTINENTS

www.ktcolombia.com

Lea las siguientes instrucciones antes de usar el motor @
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SEGURIDAD 2
LOCALIZACION DE CONTROLES Y COMPONENTES _ 3
COMPROBACIONES PREVIAS AL USO DEL MOTOR_ 3

¢Esta su motor listo para funcionar?___ 3
FUNCIONAMIENTO ki 4
Comprobacion del motor 4
Encendido delmotor 4
Apagado del motor 5
MANTENIMIENTO DEL MOTOR |
Mantenimiento -6
Seguridad del mantenimiento 6
Plan de Mantenimiento % i 7
Aceite del Motor 9
Verificacion del aceite del motor AW
Filtro con bano de aceite 13
MANTENIMIENTO e 13
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B 14
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Combustible = B 16
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2

SEGURIDAD

INFORMACION DE SEGURIDAD

1. Entender el funcionamiento de los
controles y aprender a apagar el motor
rapidamente en caso de emergencia.
Asegurese que el operario reciba la
capacitacion adecuada para operar este
equipo.

2. No permita que este equipo sea operado
por nifios, mientras el equipo esté en
funcionamiento procure que ninos y
mascotas estén a una distancia prudente.

3.El sistema de escape de su motor
contiene mondxido de carbono que es
altamente téxico. No opere el motor en
sitios donde la ventilacion no sea
adecuada, y nunca utilice el motor en
espacios cerrados.

4.El motor y el sistema de escape se
calientan  demasiado  durante  su
funcionamiento. Mantenga el motor por lo
menos a un metro de distanciade edificios
y otros equipos durante la operacion.
Evite que el motor este cerca de
materiales inflamables y no ponga ningun
objeto encima del motor mientras este
funcionando.

5. UBICACION ETIQUETAS DE SEGURIDAD
Las etiquetas de seguridad sirven para
prevenirle sobre un riesgo potencial de
lesiones o dafos letales. Léalas
cuidadosamente.

Si la etiqueta de seguridad se hace dificil
de leer, o esta deteriorada contacte al
vendedor del equipo para que le
suministre una nueva.
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LOCALIZACION DE CONTROLES Y COMPONENTES

Tapa del tanque Tuberia de
. de combustible sistema de Mango de
Tanque escape arranque manual
de combustible

Interruptor
del Motor ===

Tapoén del aceite

-Tapon de drenaje Aetenice
Tapon de drenaje Tapén de drenaje  de palanca

Filtro de Aire

Estrangulador

Palanca del acelerador

COMPROBACIONES PREVIAS AL USO DEL MOTOR

¢ESTA SU MOTOR LISTO PARA FUNCIONAR?

Por su seguridad, y para maximizar la vida Gtil de su equipo, es muy importante que tome un
momento para revisar el estado de su motor antes de ponerlo en funcionamiento. Es
importante que corrija cualquier problema que encuentre, contacte al vendedor para que lo
repare, antes de poner en funcionamiento su motor.

Antes de empezar a realizar las comprobaciones previas, aseglreseque el motor este nivelado
y el interruptor de encendido estén en la posicion OFF (Apagado).

Siempre compruebe los siguientes items antes de encender su motor:

Compruebe el estado general del Motor.

1. Mire alrededor y debajo del motor en busca de fugas de combustible y aceite.

2. Remueva cualquier tipo de suciedad en el motor, especialmente alrededor del mofle y del
arrancador retractil.

3. Busque signos de danos.

4. Compruebe que todos los protectores y cubiertas estén en su lugar, que todas las tuercas,
pernos y tornillos estén apretados.
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FUNCIONAMIENTO

COMPROBACION DEL MOTOR.

1.

Compruebe el nivel de combustible. Empezar con el tanque lleno ayuda a eliminar o reducir
las interrupciones generadas por el llenado del tanque.

. Revise el nivel del aceite del motor. Utilizar el motor con el nivel de aceite bajo puede

causar danos al motor. El sistema de alerta de aceite (En ciertos modelos) puede apagar
el motor cuando el aceite llega a un nivel critico. Sin embargo para evitar la molestia de un
apagado inesperado, siempre revise el nivel de aceite antes de empezar a utilizar el
motor.Compruebe el aceite de la caja de reduccion (En ciertos modelos). El aceite es
esencial para la operacion y larga vida de la caja de reduccion.

. Compruebe el elemento del filtro de aire. Si el elemento del filtro de aire estd sucio puede

restringir el paso de aire hacia el carburador reduciendo el rendimiento del motor.

. Compruebe el equipo al que este motor le suministra potencia.

Revise la instrucciones que vinieron con el equipo al cual este motor le suministra potencia
en busca de precauciones y procedimientos a seguir después del encendido del motor.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION DEL MOTOR

Antes poner en marcha el motor por primera vez, por favor lea la INFORMACION DE
SEGURIDAD en el apartado SEGURIDAD.

Lea las instrucciones de seguridad del equipo al cual este motor le dara potencia en busca de
las precauciones que usted debe tomar al poner en marcha el motor.

ENCENDIDO DEL MOTOR

1.Mueva la palanca de la llave de 4.Mueva el interruptor de encendido a la

combustible a la posicion ON. posicion ON.

2.Si el motor esta frio mueva la palanca del 5, Utilizacion del arrancador.

3.Mueva la palanca del acelerador de la

estrangulador a la posicion CLOSED.

Si el motor esta caliente deje la palanca del
estrangulador en la p05|c'|0n'QPEN. i, llave del :
En algunos casos la aplicacién del motor ) [N\
requiere que el control del estrangulador -
esté en un panel remoto. En este caso
consulte el manual de instrucciones del
equipo.

posicion MIN 1/3 hacia la posicion MAX.
En algunos casos la aplicacion del motor
requiere que el control del acelerador esté
en un panel remoto en este caso consulte
el manual de instrucciones del equipo.
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Palanca del acelerador

s

Mango del arrancador

ARRANCADOR RETRACTIL:

Hale el mango del arrancador hasta que
sienta resistencia, a continuacion hale con
fuerza y devuelva el mango del arrancador
suavemente.

INFORMACION |No permita que el mango del

arrancador se devuelva bruscamente contra
el motor, devuélvalo lentamente para prevenir
un dano al sistema de arranque.

ARRANQUE ELECTRICO
(En ciertos modelos):

Mueva la llave a la posicion START hasta que
el motor arranque.

Si el motor no arranca en 5 segundos, suelte
la llave y espere 10 segundos antes de
intentar arrancar el motor nuevamente.

Usar el arranque eléctrico
por mas de 5 segundos puede sobrecalentar
el motor del arranque y dadarlo.

Cuando el motor esté en marcha, suelte la
llave de encendido dejandola en posicion ON.
Si movi6 el estrangulador a la posicion
CLOSED para encender el motor, muévalo
gradualmente a la posicion OPEN cuando el
motor esté caliente.

APAGADO DEL MOTOR

Encendido

Interruptor del motor
(Ciertos modelos)

Para detener el motor en caso de emergencia, simplemente gire el interruptor de encendido a
la posicion OFF. En condiciones normales siga el siguiente procedimiento. Lea las
instrucciones del equipo al cual el motor esta acoplado.

1.Mueva la palanca del. acelerador a la
posicion MIN. Algunas aplicaciones del
motor requieren que el control  del
acelerador esté en un panel remoto: en
este caso consulte el manual de
instrucciones del equipo.

2.Gire el interruptor de encendido a la
posicion OFF.

3. Gire la llave del combustible a la posicién
OFF.

> Interruptpr del motor Start
\
N

i
J
/)

L=,
Ve

\A '
Interruptor

del motor

§]

o

|
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MANTENIMIENTO DEL MOTOR
LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Un buen mantenimiento es esencial para la seguridad, la economia y el funcionamiento
adecuado de su motor. Ademas puede ayudar a reducir la contaminacion.

Para ayudarlo a llevar un mantenimiento apropiado de su motor, en las siguientes paginas se
incluye un plan de mantenimiento, una rutina de procedimientos de inspeccion,
procedimientos simples de mantenimiento usando herramientas de mano comunes. Para
llevar a cabo tareas de servicio con un nivel de dificultad mayor o si se requiere herramienta
especializada es mejor que sea realizada por un técnico calificado.

La programacion de mantenimiento que aqui se plantea es para condiciones de uso normales.
Si usted utiliza su motor bajo condiciones extremas tales como uso constante a méaxima
potencia, uso del motor a altas temperaturas, uso del motor en ambientes con demasiada
humedad y/o polvo es recomendable que consulte con un centro de servicio autorizado para
obtener recomendaciones acerca de como llevar a cabo el plan de mantenimiento bajo estas
circunstancias.El mantenimiento, cambio, o reparacién de los dispositivos y sistemas de
control de emisiones puede ser realizado por cualquier centro de servicio siempre y cuando
se usen partes certificadas para los estandares de la EPA (Agencia para la Proteccion del
Medio Ambiente). '

SEGURIDAD DURANTE EL MANTENIMIENTO

Algunas de las precauciones de seguridad més importantes son tenidas en cuenta en este
manual. Sin embargo no podemos advertirle de todos los peligros a los que usted se puede
exponer al realizar el mantenimiento. Sélo de usted depende decidir si lleva a cabo o0 no una
tarea determinada.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

1. Asegurese que el motor esta apagado antes de empezar con cualquier tarea de
mantenimiento. Esto reducira de manera considerable cualquier riesgo potencial como:

- Intoxicacion por Dioxido de Carbono que sale por el sistema de escape.
Asegurese que el sitio donde va utilizar su motor tenga una buena ventilacion.
- Quemaduras por contacto con partes calientes.
Deje que el motor y el sistema de escape se enfrien antes de tocarlos.
- Lesion por contacto con partes en movimiento.
No arranque el motor hasta que se lo indiquen.

2. Lea las instrucciones antes de comenzar y asegtrese de tener a mano la herramienta y
las habilidades requeridas.

3. Para reducir la posibilidad de incendio o explosion, sea cuidadoso cuando trabaje con
gasolina. Use solamente solventes no inflamables y no gasolina para limpiar las partes.
Mantenga lejos los cigarrillos, llamas y chispas lejos de las partes que tenga que ver con
combustible.
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Recuerde que en el centro de servicio autorizado conocen su motor y tienen los equipos
necesarios para realizar el mantenimiento y reparacion de su motor. Para asegurar la calidad
y duracién de su motor, solamente use partes originales nuevas para reparar su motor.

PLAN DE MANTENIMIENTO

(7] w
w w v w P»n (]
PLAN DE MANTENIMIENTO REGULAR (3) g§ 2E | 22| @ g ) g
ITEM Realizar cuando es indicado B< E 2 E, ES f oy : =
i == =) o S ==
Cada mes o horas de intervalo, ES | =~ | S5 | 82 s3
lo que pase primero. et £ el T =)
® |netis e Fich Revise el nivel X
ceite del Motor
Cambiar X X
o |Filtro de Aire evisar A
Limpiar X(1)
Cambiar X *
. Revisar - Ajustar : X
® |Bujia ;
Reemplazar . X
® | Parachispas Limpiar X
e | Velocidad al Ralenti Revisar - Ajustar X (2)
® | Holgura de la Vélvula | Revisar - Ajustar X (2)
Tanque y Filtro %
° 2
de Combustible i X(2)
e | Camara de Combustion| Limpiar Después 500 Horas (2)
® (Manguera de Combustible| Revisar Cada 2 afos (Reemplazar en caso de ser necesario) (2)

(1) Solamente para carburadores con dos mangueras ventilacion.
(2) Tipo “Cyclone”cada 6 meses o 150 horas.

(3) Reemplace el elemento de papel solamente.

4. Tipo “Cyclone” cada 2 afios 0 600 horas.

a. Realice mantenimientomds frecuentemente en sitios polvorientos.
b. El mantenimiento a estos items debe ser realizado en el centro de servicio autorizado.
A no ser de que usted tenga conocimientos de mecanica y la herramienta. Remitase al
manual de servicio para ver los procedimientos a realizar.
Para uso comercial, lleve un control de ias ioras de uso para determinar un iiitervalo de
¢. mantenimientos adecuado. ;
No cumplir con el plan de mantenimiento puede generar fallas que no estan cubiertas por
la garantia.
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INFORMACION| El combustible puede dafar la pintura y ciertos tipos de plastico. Sea
cuidadoso de no salpicar combustible mientras llena el tanque de combustible. Los dafios
generados por salpicaduras de combustible no estan cubiertos por la garantia limitada.

Nunca use gasolina vieja, contaminada, o mezcla de gasolina y aceite. Evite que entren en el
tanque de combustible agua o impurezas.

En ocasiones usted puede escuchar una explosion o un ruido metalico mientras opera el
motor con cargas pesadas. Esto es normal.

Si esto ocurre cuando el motor es usado en condiciones normales, cambie de marca de
gasolina. Si este sonido persiste a pesar de haber cambiado la marca de la gasolina contacte
a su distribuidor autorizado.

Operar el motor constantemente cuando se presentan explosiones puede
danar el motor.

1. Con el motor apagado y en una superficie nivelada, remueva la tapa del tanque de
combustible y revise el nivel de combustible, llene el tanque de ser necesario.

2. Agregue combustible hasta el limite superior del tanque. No sobrepase este limite, limpie
las salpicaduras antes de encender el motor. :

Tubo del respiradero

Maximo nivel
de combustible

Modelo con filtro Modelo sin filtro \
Nivel maximo 7 \ ‘? @
del tanque (215irf17é'p"‘) — / 4

Llene el tanque en un lugar ventilado antes de encender el motor. Si el motor ha estado
funcionando, deje que este se enfrié. Llene el tanque de combustible con cuidado de no
salpicar combustible. No llene el tanque completamente, llene el tanque dejando un espacio
entre la parte superior del tanque y el nivel de gasolina de 25mm (1 Pulgada) para permitir la
expansion del combustible. Puede ser necesario un nivel inferior de llenado dependiendo de
las condiciones de operacion, después de llenar el tanque con combustible ponga la tapa del
combustible, asegurandose que quede bien apretada.

Nunca llene el tanque de combustible dentro de edificios donde el vapor de gasolina puede ser
alcanzado por llamas o chispas, mantenga la gasolina alejada de gasodomésticos que tengan
piloto de encendido, de electrodomésticos, herramienta eléctrica, etc.

Las salpicaduras de gasolina no s6lo son un riesgo para incendio, también causan dano al
medio ambiente, limpie las salpicaduras inmediatamente.

Para informacién sobre combustible oxigenado por favor remitase a la pag 21.

8
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ACEITE DEL MOTOR

El aceite es el factor que mas afecta el rendimiento del motor y la vida atil.

Use aceite detergente para motores 4 tiempos.

Use aceite 4 tiempos que cumpla con los requerimientos.

Para los requisitos de clasificacion de
servicio APl SJ, SL,0 su equivalente.
Compruebe siempre la etiqueta de servicio
de API en el contenedor de aceite para
asegurarse de que incluye las letras SJ, SL,
0 su equivalente.

El aceite SAE 10W-30 es recomendado para
uso general, los otros grados de viscosidad
que aparecen en la tabla pueden ser usados
dependiendo de la temperatura del lugar
donde se encuentre.

Grado de viscosidad SAE

TEMP20 0 20 40 60 80 100°F
20 10 0 10 20 30 40cC

Tapon - Medidor

Orificio de
< llanado

Limite inferior

VERIFICACION DEL ACEITE DEL MOTOR

Compruebe que el motor este apagado y en
una superficie nivelada.

1. Retire la tapa/medidor y limpiela.

2.Inserte la tapa/medidor en el cuello de
llenado del aceite como es mostrado en
grafico sin atornillarlo, y retirelo para
chequear el nivel de aceite.

3.Si el nivel de aceite esta cerca o por
debajo de la marca de nivel inferior de la
tapa/medidor, llénelo con el aceite
recomendado hasta la marca del limite
superior. No llene mas arriba de es este
limite.

4. Reinstale la tapa/medidor

Operar el motor con el nivel de aceite bajo puede danar el motor.

El sistema de alerta de aceite (OIL ALERT) puede apagar el motor antes que el nivel de aceite
baje del limite seguro el nivel de aceite, sin embargo para evitar esta inconveniencia de un
apagado inesperado, siempre revise el nivel de aceite antes de arrancar el motor.
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CAMBIO DEL ACEITE DEMOTOR.
Drene el aceite usado mientras que el motor esta
tibio. El aceite drena mas rapido mientras esta tibio.

1.Sitde un recipiente debajo del motor para
recoger el aceite usado, remueva la
tapa/medidor, y tapon de drenado y la arandela.

2. Deje que el aceite usado drene completamente,
y reinstale el tapon de dreanado y la arandela, y
apriete bien el tap6n de drenado.

Por favor disponga del aceite de motor usado de una manera apropiada para el medio
ambiente. Se sugiere que se lleve en un recipiente cerrado a su centro de reciclaje o a una
estacion de servicio. No lo vierta a la basura, ni en la tierra, ni en el desagte.

3. Con el motor nivelado, llénelo con aceite sugerido hasta la marca limite superior del
medidor. Para comprobar el nivel de aceite inserte la tapa/medidor sin enroscarla en el

orificio del aceite.

INFORMACION JEI sistema de alerta de nivel bajo de aceite OilAlert®system (En algunos
modelos) Puede apagar el motor antes del que el nivel del motor llegue al limite seguro mas

bajo, para evitar esta inconveniencia revise el nivel de aceite regularmente.

4. Instale la tapa/medidor y apriétela hasta que quede asegurada.

ACEITE CAJA DE REDUCCION

Aceite recomendado
Use el aceite recomendado por el distribuidor.

Comprobacioén del nivel de aceite.
Compruebe el nivel de aceite de la caja de
reduccion con el motor apagado y en una
posicién nivelada.

Caja de reduccion con embrague centrifugo.

1. Remueva la tapa/medidora y limpiela

2. Inserte y retire la tapa/medidora sin

enroscarla. Revise el nivel del aceite en el

medidor.

3. Si el nivel aceite esta en un nivel bajo,

agregue el aceite aceite recomendado hasta
llegar a la marca del limite superior de aceite
de la tapa/medidor.

Enrosque la tapa/medidor en el orificio de
llenado del aceite y apriete hasta que quede
asegurada.

10
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CAMBIO DE ACEITE DE CAJA DE REDUCCION

Drene el aceite usado mientras que el motor esta tibio. El aceite drena mas rapido mientras esta tibio.

-

. Sitte un recipiente debajo de la caja de
reduccién  para recoger el aceite usado,
remueva la tapa/medidor, y tapon de drenado y
la arandela.

Limite superior

2. Deje que el aceite usado drene completamente,
y reinstale el tapén de dreanado y la arandela, y
apriete bien el tapén de drenado. Limite Inferior
Por favor disponga del aceite de motor usado de
una manera apropiada para el medio ambiente.
Se sugiere que se lleve en un recipiente cerrado Tap6n / Medidor
a su centro de reciclaje o a una estacion de CS O
servicio. No lo vierta a la basura, ni en la tierra,
en el desagiie.

3. Con el motor nivelado, llenelo con aceite
sugerido hasta la marca limite superior del
medidor. Para comprobar el nivel de aceite Tapén del drenaje
inserte la tapa/medidor sin enroscarla en el
orificio del aceite.

Capacidad de Aceite de la caja de reduccion: 0.50 Cuartos (0.53 US qt, 0.44 Imp qt)

INFORMACION|Operar la caja de reduccién con el nivel de aceite bajo puede causar dafios a la caja.
4. Enrosque la tapa/medidor en el orificio de llenado del aceite y apriete hasta que quede asegurada.

FILTRO DE AIRE:

Un filtro de aire sucio puede restringir el paso del aire hacia el carburador, reduciendo asi el desemperio del
motor. Si usted usa el motor en lugares polvorientos, limpie el filtro de aire con mas frecuencia de la
especificada en el PLAN DE MANTENIMIENTO.

INFORMACION| Usar el motor sin filtro de aire o con un filtro de aire defectuoso, puede permitir que entren
al motor impurezas, causando un degaste rapido del motor. Este tipo de dafio no esta cubierto por la
garantia limitada del distribuidor autorizado.

INSPECCION: Remueva la cubierta del filtro de aire y revise los elementos del filtro. Limpie o reemplace
los elementos sucios del filtro. Reeemplaze siempre los elementos del filtro si estan danados. Si tiene filtro
de aire con bafio de aceite, revise también el nivel de aceite. Revise las paginas 12 - 13 para ver
instrucciones que se aplican al elemento y al filtro de aire de su tipo de motor.

Limpieza de filtro de aire de doble elemento

1. Extraiga la tuerca mariposa de la cubierta del filtro de aire y remueva la cubierta.

2. Extraiga la tuerca maripgsa del filtro de aire y remueva el filtro de aire.

3. Remueva el filtro de espuma del filtro de papel.

4. Inspeccione ambos filtros, si hay algtn filtro dafnado reemplécelo, siempre cambie el filtro de papel

segun el plan de mantenimiento.
11

225



Limpie los elementos del filtro de aire si los va a reutilizar.

. Golpee el filtro de papel contra una superficie dura para remover la suciedad, o utilice aire

comprimido [Max 207 kPa (2.1 kgf/cm2, 30 psi)] soplando a través del filtro de aire.
Nunca utilice brochas o cepillos para quitar el polvo, cepillar el filtro de aire puede forzar
a que la suciedad se incruste dentro de las fibras del filtro de aire.
Elemento de espuma del filtro de aire: Limpielo sumergiéndolo en agua jabonosa tibia,
enjuaguelo y deje que se seque totalmente. O limpie con un solvente no inflamable y
déjelo secar. Remoje el filtro en aceite de motor limpio y escurra todo el exceso de aceite.
El motor puede producir humo en el arranque si deja mucho aceite en el filtro.

TIPO DE ELEMENTO DOBLE DEL FILTRO ESTANDAR TIPO DE ELEMENTO DOBLE DEL FILTRO CICLONICO
Tuerca mari —_— T
oo : Tapa del filtro primario
Tornillo de cabeza
especial (3)

Tuerca mariposa
Tapa del filtro de aire /

Tapa del filtro

Tuerca mariposa

T mari
Elemento de uerca mariposa

papel del filtro Ranura

Elemlent? ﬂe
Elemento de Guia do'aire papel del filtro
espuma del filtro
Elemento de

- espuma del filtro
Lenglieta

Envoltura de ciclén

. FILTRO DE AIRE TIPO CYCLONE: Remueva los tres tornillos de cabeza troncoconica de
la tapa del filtro principal, y extraiga entonces la caja cicldnica y la guia de aire. Lave las
partes con agua, séquelas completamente y vuélvalas a montar.

Asegurese de instalar la guia de aire como se muestra en la figura.
Instale la caja ciclonica de modo que la lengiieta de admision se acople en la ranura de
la tapa del filtro principal.

. Limpie la suciedad desde adentro de la caja filtro y la cubierta, usando un pano himedo.
Tenga cuidado de evitar que la suciedad entre en el conducto que va a hacia el carburador.

. Ponga el filtro de espuma sobre el filtro de papel, y vuelva a instalar el filtro de aire
montado.
Verifique que la empaquetadura este en su lugar, apriete con seguridad la tuerca mariposa
del filtro de aire.

10. Instale la cubierta del filtro de aire, apriete Ia tuerca mariposa de la cubierta del filtro de aire

226



FILTRO CON BANO DE ACEITE

i

Remueva la tuerca tipo mariposa, y
extraiga la tapa del filtro de aire y la
cubierta del filtro de aire.

. Remueva el elemento del filtro de aire de la

cubierta, lave la cubierta y el elemeto del
filtro de aire con agua tibia jabonosa,
enjuague, y deje secar completamente , 0
limpie con un solvente no inflamable y deje
secar.

. Sumerja el elemento del filtro de aire en

aceite de motor limpio, escurra el exceso
de aceite del elemento del filtro de aire. El
motor puede producir humo en el arranque
si deja mucho aceite en el filtro.

. Retire el aceite usado de la caja del filtro

de aire, remueva la suciedad que se haya
acumulado con un solvente no inflamable,
seque la caja.

MANTENIMIENTO
LIMPIEZA DE LA TAZA DE SEDIMENTOS

- Mueva Ia llave de gasolina a la posicién

OFF, y proceda a remover la taza de
sedimentos y empaque (0-Ring).

- Lave la taza de sedimentos y el empaque

con un solvente no inflamable y deje secar
completamente.

- Ponga el empaque en la valvula de

gasolina e instale la taza de sedimentos.
Apriete la tasa de sedimentos hasta que
quede asegurada.

Tapa del —Tuerca mariposa
filtro de aire
Tapa
Elemento
del filtro
Rejilla % Caja del
s filtro de aire }=—

5. Llene la caja del filtro de aire con el mismo

aceite recomendado para el motor, hasta la
marca OIL LEVEL.

Capacidad de aceite: 60 cm3 (2.0 US oz,
2.1 Imp 0z)

6. Vuleva a armar el filtro de aire y aprete la

tuerca mariposa.

palanca de la llave
de combustible

- Mueva la llave de combustible a posicion ON , y compruebe que no hay filtraciones ni

derrames. En caso de que existan filtraciones o derrames reemplace el empaque (0-Ring)
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BUJIA

Bujia Recomendada: F7TC
La bujia recomendada esta dentro del rango térmico correcto para las temperaturas normarles de

operacion del motor.

(INFORMACIONI EI uso de una bujia incorrecta puede causar dafo al Motor.

Para un mejor desempeiio, la holgura de la bujia debe ser la correcta y debe estar libre de
-depositos de carbon.

\

0.7 - 0.8mm
1.Desconecte la tapa de la bujia y remueva  $0028-0031in
cualquier suciedad alrededor de la bujia. gt 08mn)

2.Extraiga la bujia con una llave para bujias
de 13/16 pulgadas.

] o

3.Revise la bujia, reemplacela si estd
dafnada, o muy sucia, si la arandela de
ajuste esta en mal estado, o si elelectrodo
esta gastado.

= ]
Llave de la bujia

4.Mida la holgura del electrodo de la 7.Siestainstalando una bujia nueva apriétela
bujia con un calibre de espesor del tipo 1/2 de vuelta para comprimir la arandela.
de alambre, corrija la holgura se ser
necesario, doblando con cuidado el
electrodo lateral la holgura debe estar
entre: 0.70-0.80 mm (0.028-0.031 in).

8.Si esta instalando la bujia que tenia antes
apriétela  1/8-1/4 de vuelta hasta
comprimir la arandela.

Una bujia mal apretada

5. Instale la bujia a mano con cuidado de 0 pyede recalentar el motor y causar daros.
danar la rosca. Una bujia demasiado apretada puede danar
la rosca de la culata.
6.Una vez instalada la bujia apriete con una

llave 13/16-inch para bujia. 9. Instale de Nuevo la capucha de la bujia.
PARACHISPAS (En Ciertos Modelos)

El parachispas puede ser una parte estandar u opcional, dependiendo del tipo de motor. En ciertos
sitios es ilegal operar un motor sin parachispas. Revise las leyes y regulaciones locales.

Cada 100 horas de trabajo hay que hacerle mantenimiento al parachispas para que cumpla su
funcionalidad.

Si el motor ha estado funcionando, el mofle cstard muy caliente, deje que se enfrie antes de
realizar mantenimiento al parachispas.

14
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REMOCION DEL PARACHISPAS.

1.Remueva los 3 tornillos de 4mm del
deflector del sistema de escape, y
remueva el deflector (En ciertos
modelos).

2.Remueva los 4 tornillos de 5mm del
protector del mofle y remueva el protector
del mofile.

3.Remueva el tornillo de 4mm del
parachispas y remueva el parachispas del
mofle.

Protedtor
del mofle __—=zml,

Deflector
de escape

-Tornillos 4mm

Tornillos 4mm

Parachispas

Pantalla del parachispas

VELOCIDAD DE RALENTI

Ajuste

INSPECCION Y LIMPIEZA DEL PARACHISPAS

1. Use un cepillo para remover los depdsitos
de carbono.

2. Pero tenga cuidado de no danar la pantalla,
reemplace el parachispas si observa
rasgaduras o huecos.

3.Instale el parachispas, el protector del
mofle, y el deflector del sistema de
escape, en el orden contrario a como los
removio.

1.Encienda el motor en un espacio abierto y espere hasta que alcance la temperatura normal

de funcionamiento.

2.Mueva el acelerador a la posicion de aceleracion minima.

3. Gire el tornillo del tope del acelerador a la velocidad de Ralenti estandar.
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SUGERENCIAS Y CONSEJOS PRACTICOS
PREPARACION PARA EL ALMACENAMIENTO

Una adecuada preparacion para el almacenamiento es esencial para mantener su motor sin
problemas y para conservar su apariencia. Los siguientes pasos le pueden ayudar a mantener el
oxido y la corrosion lejos de su motor. Logrando asi ponerlo a funcionar de nuevo facilmente.

LIMPIEZA

Si el motor ha estado funcionando, deje que se enfrie por lo menos media hora antes de limpiarlo.
Limpie todas las superficies externas, en caso de que existan rayones o peladuras en la pintura;
cubra con una capa delgada de aceite para prevenir que se oxide.

INFORMACION|Si emplea una manguera convencional o una hidrolavadora , hay riesgo de que el
agua penetre el filtro de aire o el sistema de escape. Si entra agua al filtro o al sistema de escape

hay riesgo de que entre al cilindro causando graves danos al motor.
COMBUSTIBLE

La gasolina se oxida y se deteriora cuando es almacenada por largos periodos de tiempo. La
gasolina deteriorada da problemas al momento de encender el motor, ademas deja sedimentos
que puede obstruir el sistema de combustible.

El tiempo para que la gasolina cause problemas al dejarse en el carburador y en el tanque de
combustible es variable, depende de la calidad de Ia gasolina, la temperatura externa, y si el
tanque esta completamente lieno de combustible. El aire en el tanque de combustible acelera la
oxidacion de este. Los problemas usualmente se presentan a los pocos meses del almacenado.
Los dafios al sistema de combustible o los problemas de desempefio del motor debido a un
proceso de almacenaje inadecuado no estan cubiertos por la Garantia Limitada.

Usted puede extender la vida util de la gasolina mientras es almacenada agregando un
estabilizador creado para estos fines, o puede evitar el derioro del combustible drenandolo de
tanque de combustible y del carburador.

UTILIZACION DE UN ESTABILIZADOR PARA EXTENDER LA DURACION DEL COMBUSTIBLE
ALMACENADO.

Cuando utilice un estabilizador de gasolina, utilice combustible nuevo para llenar compleatmente
el tanque de combustible, el aire que quede en el tanque de gasolina acelera el deterioro de ésta.

1.Agregue el estabilizador de gasolina siguiendo las instruciones del fabricante.

2.Después de agregar el estabilizador encienda el motor por lo menos 10 minutos en un
espacio abierto para asegurar que la gasolina tratada esta en todo el sistema.

3. Apague el motor.
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DRENAJE DEL MOTOR Y EL CARBURADOR

1. Situe un contenedor de gasolina adecuado
debajo del carburador, utilice un embudo
para evitar salpicaduras de combustible.

Valvula de combustible

2.Remueva el tornillo de drenado del V—
carburador y la empaquetadura, Remueva =
la taza de sedimentos y el empaque
(0-Ring) y ponga la llave del combustible
en posicion ON.

3.Despues de que todo el combustible haya L Taza de sedimentos

drenado, reinstale el tornillo de dreanado
del carburador, la empaquetadura, la taza

de sedimentos y el empque (0-Ring) ACEITE DEL MOTOR
Alinee la muesca de la polea con el Cambie el aceite del motor.
orificio de la perte superior de la cubierta Remueva la bu jia.

Intruduzca una cucharada de aceite de motor
limpio 5-10 cm3 (5-10 cc) en el cilindro.

Tire varias veces de la cuerda del arrancador
para que _el aceite se distribuya
uniformemente por el cilindro, reinstale la
bujia, hale lentamente la cuerda del arranque
hasta notar una resistencia y hasta que la
muesca de la polea del arrancador se alinee
con el orificio de la parte superior de la
cubierta del arrancador. De este modo se
cerraran la valvulas para que no entre ningtn
tipo de suciedad en el cilindro del motor.

TRANSPORTE

Precauciones para el almacenamiento

Si el motor va a ser almacenado con combustible en el tanque de combustible y en el
carburador, es importante para reducir los riesgos de una explosion por gases, que situe el
motor en un sitio bien ventilado lejos de cualquier electrodemistico y gasodomestico que
tengan piloto de encendido o que generen llamas o calor, tales como secadores de pelo,
calentadores, secadoras de ropa. Tambien evite todo tipo de herramienta que produzca
chispas como pulidoras o soldadaras de arco.

Si es posible, evite sitio de almacenamiento donde haya mucha humedad, porque esta
aumenta las posibilidades de corrosion y 6xido.

Durante el almacenamiento el motor debe estar nivelado par evitar derrames de aceite.

Con el motor y el sistema de escape frios, cubra el motor para mantenerlo protegido del
polvo. Si el motor esta caliente y el sistemia de escape puede incendiar o derretir algunos
maleriales, no use una cubierta plastica por que esta atrapa la humedad piopiciando la
corrosion y el oxido.

Si el motor esta equipado con bateria para el arranque electrico, recargue la bateria una vez
al mes mientras el motor est4 almacenado, esto ayuda a extender la vida util de la bateria.

17
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USO DESPUES DEL ALMACENADO

Revise el motor como se indico en el apartado COMPROBACIONES PREVIAS AL USO DEL
MOTOR

Si dreno el combustible durante la preparacién para el almacenamiento, llene el tanque con
gasolina fresca. Si usted tiene un recipiente para llenado de combustible asegurese
que contenga solo gasolina nueva. Si tiene gasolina almacenada desde hace algun tiempo
esta puede generar problemas para encender el motor.

Si protegio el cilindro con aceite es normal que el motor produzca humo durante los primeros
minutos de funcionamiento.

Mantenga el motor nivelado cuando lo esté transportando para reducir riesgos de derrame de

combustible. Cierre la llave de combustible.

SOLUCIONES PARA PROBLEMAS INESPERADOS

Posible Causa

| Solucién

EL MOTOR NO ARRANCA

1. Arranque eléctrico
(ciertos modelos):
Compruebe la bateria y el fusible.

Bateria descargada.

Recargue la bateria.

Fusible quemado.

Reemplace el fusible.

2. Compruebe las posiciones
de los controles.

Vélvula del combustible en OFF.

Mueva la palanca a la posicién ON.

Estrangulador abierto.

Mueva la palanca a la posicion
CLOSED a menos.

Interruptor del motor en OFF.

Gire el interruptor del motor a la
posicion ON.

3. Compruebe el nivel
de aceite de motor.

Bajo nivel de aceite de motor
(modelos con alerta de aceite).

Llene con aceite del recomendado
hasta el nivel adecuado.

4. Compruebe el combustible.

No hay combustible.

Llene el tanque

Combustible inadecuado; motor
guardado sin tratar o drenar la gasolina,
0 llenado con gasolina inadecuada.

Drene el dep6sito de combustible
y el carburador, liene con
gasolina nueva.

5. Extraiga e inspeccione la bujia.

Bujia defectuosa, sucia, 0 con un
holgura incorrecta.

Reemplace la bujia.

Bujia mojada de combustible
(motor ahogado).

Seque y vuelva a instalar la bujfa.
Encienda el motor con la palanca
del acelerador en la posicion MAX.

6. Lleve el motor a un centro
de servicio autorizado o
consulte el manual de taller.

Filtro de combustible restringido,
mal funcionamiento del carburador,
mal funcionamiento del encendido,
vélvulas atascadas, etc.

Reemplace o repare los
componentes defectuosos
cuando sea necesario.

FALTA DE POTENCIA DEL MOTOR

1. Compruebe el filtro de aire.

Elemento(s) del filtro restringido(s).

Limpie o reemplace el (los)
elemento(s)del filtro.

2. Compruebe el combustible.

Combustible inadecuado; motor
guardado sin tratar o drenar la gasolina,
0 llenado cen gasolina inadecuada.

Drene el depésito de combustible
y el carburador, llene con
gaselina nueva.

3. Lleve el motor a un centro de
servicio autorizado o consulte el
manual de taller.

Filtro de combustible restringido,
mal funcionamiento del carburador,
mal funcionamiento del encendido,
vélvulas atascadas, etc.

Reemplace o repare los
componentes defectuosos
cuando sea necesario.
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REEMPLAZO DE FUSIBLES (En ciertos Modelos)

El circuito del relé del motor de arranque eléctrico y el circuito de carga de la bateria estan
protegidos por un fusible. Si dicho fusible se quema, el motor de arranque eléctrico no
funcionaré. El motor podra ponerse en marcha manualmente si se quema el fusible, pero el
funcionamiento del motor no cargara la bateria.

Cubierta trasera del

1. Extraiga el tornillo de 6 x 12 mm de la cubierta [, Gublerta ot it

2 4 del fusible

trasera de la caja del interruptor del motor.

2. Extraiga la cubierta del fusible, y luego
inspeccione el fusible

3. Si el fusible esta quemado, tire el fusible
quemado. Instale un fusible nuevo del
mismo amperaje del anterior, y vuelva a
instalar la cubierta del fusible.

Si tiene preguntas sobre el amperaje del fusible original, contacte su centro de servicios.
IMPORTANTE| No utilice nunca un fusible con un amperaje mayor al original. Podrian

producirse serios dafios en el sistema eléctrico o podria producirse un incendio.

Fusible

Vuelva a instalar la cubierta trasera. Instale el tornillo de 6 x12 mm y apriételo con seguridad.
Si el fusible falla con frecuencia, normalmente indican que hay un cortocircuito o una
sobrecarga en el sistema eléctrico. Si el fusible se quema repetidamente, lleve el motor a un
centro de servicio autorizado.

INFORMACION
CONEXIONES DE BACTERIA PARA EL ARRANQUE ELECTRICO (EN ALGUNOS MODELOS).
Use una bacteria de 12-volt con un rango de amperio-hora de al menos 18 Ah.

Tenga cuidado de no conectar la bateria en la polaridad contraria, ya que esto generard un
corto circuito en el sistema de carga de la bateria. Siempre conecte el cable positivo (+) de
la bateria a la terminal de bateria antes de conectar el cable negativo (-) de la bateria, asi sus
herramientas no podran causar un corto circuito si ellas tocan una punto en tierra mientras
se ajusta el extremo positivo de la bateria.

Conecte el cable positivo (+) de la bateria a
la terminal del arranque de solenoide como
se muestra en la figura.

Conecte el cable negativo (-) de la bateria a
un punto a tierra del motor, tal como el perno
de montaje, el chasis u otro. /

~ Solenoide del
arrancador

% Cable positivo (+)

Conecte el cable positivo (+) de la bateria a
de la bateria

la terminal positiva de |2 bateria tal como
muestra la flgu‘ra. Eibanenpiing ()
Cubra las terminales y los extremos del cable | de la bateria

con grasa.
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CONEXION AL CONTROL REMOTO

Las palancas de control del acelerador y el estrangulador estén proveidas con orificios para
conectar cables adicionales. Las siguientes ilustraciones muestran gjemplos de instalacion
para un cable solido y para un cable flexible, trenzado. Si usa un cable trenzado, agregue un
resorte de retorno como se indica.

Si es necesario libere la tuerca de friccién de la palanca del acelerador cuando opere el
acelerador con un control en un panel remoto.

CONEXION REMOTA DEL ACELERADOR

Montaje del nucleo del cable flexible Tornillo 4mm
\ AlambreAg Soporte de alambre
. 6 Palanca del acelerador
. Anillo de seguridad
de 5mm
Montaje del niicleo del cable sdlido

Tuerca de pivote
Estrangulador o palan%a
del acelerador

MODIFICACIONES DEL CARBURADOR PARA OPERACIONES A GRAN ALTURA

A una gran altura, la mezcla estandar de aire del carburador, combustible sera demasiado
abundante.

El desempenio disminuira. Dicha mezcla también contaminard la bujia y causara dificultades
para arrancar. Una operacion a una altura diferente a la que el motor esta certificado por
periodos largos de tiempo, puede incrementar las emisiones.

A una gran altura, el desempeio puede ser mejorado con modificaciones especificas al
carburador. Si siempre opera el motor en alturas por encima de los 1500 metros (5000 pies),
haga que su centro de servicios desarrolle una modificacion del carburador. Este motor,
cuando se opera en grandes alturas con el carburador modificado adecuadamente, alcanza
los estandares de emision a través de su vida Gtil.

Aln con la modificacion del carburador, la potencia del motor disminuira 3,5% por cada 300
metros de altura. El efecto de altura sobre Ia potencia sera mayor si no se modifica el motor.

ADVERTENCIA|Cuando el carburador ha sido modificado para trabajar en grandes Alturas, la
combinacion de aire combustible sera demasiado ligera para usar en bajas alturas.

Operaciones alturas por dedajo de los 1500 metros con un carburador modificado, pueden
causar el solirecalentamiento y dao del motor. Para uso en bajas alturas, haga que su centro
de servicio restablezca el motor a las especificaciones originales.
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COMBUSTIBLES OXIGENADOS

Algunas gasolinas convencionales estan mezcladas con compuestos de éter o alcohol.
Dichas gasolinas son comunmente conocidas como combustibles oxigenados. Para alcanzar
los estdndares de pureza, algunas édreas de Estados Unidos y Canadé4 usan combustibles
oxigenados para reducir las emisiones

Si usted usa combustible oxigenado, asegurese que no contenga plomo y que cumpla los
requerimientos minimos de octanaje.

Antes de usar un combustible oxigenado, verifique los componentes del combustible.
Algunos estados requieren que esta informacion sea publicada en la bomba.

Los siguientes son los porcentajes de compuestos oxigenados aprobados por la EPA
(Agencia para la proteccion del medio ambiente)

ETANOL (etanol o alcohoi fino) 10% por velumen
Usted puede usar gasolina que contenga 10% de etanol por volumen, la gasolina que contiene
hasta 10% de etanol es denominada GASOHOL

MTBE(Metiltert-butiléter) 15% por volumen
Usted puede usar gasolina que contenga 15% de MTBE por volumen.

METANOL (metil o alcohol de madera) 5% por volumen.

Usted puede usar gasolina que contenga 5% de metanol por volumen este también puede
contener cosolventes e inhibidores de corrosion para proteger el sistema de combustible.
Si la gasolina contiene més del 5% de metanol por volumen puede causar problemas para
arrancar el motor o problemas de desempefio. Ademas, puede causar danos a las partes de
metal, caucho, y plastico de su sistema de combustible.

Si usted experimenta problemas similares a los mencionados anteriormente, cambie de
estacion de servicio o de marca de gasolina.

Danos o problemas de desempeno que produzca el uso de combustible oxigenado que no esté
en rango de porcentaje de mezcla descrito anteriormente no sera cubierto por la garantia.
Informacion sobre el control de emisiones.

ORIGEN DE LAS EMISIONES

En el proceso de la combustién se produce mondxido de carbono, oxido de nitrogeno e
hidrocarburos. El control del 6xido de nitrégeno, como el de los hidrocarburos es muy
importante debido a que bajo ciertas circunstancias, ellos reaccionan en forma de smog
fotoquimico cuando esta expuesto a los rayos del sol, el mondxido de carbono no reacciona
de la misma manera pero es igualmente toxico.

Este producto utiliza ajustes en el sistema de carburacion y otros sistemas para reducir las
emisiones de monoxido de carbono, 6xido de nitrdgeno, e hidrocarburos. Acta del Aire Puro
en USA y California.

Las regulaciones de la EPA y California requieren que todos los fabricantes escriban los
procedimientos de operacion y mantenimiento del sistema de control de emisiones.
Los siguientes procedimientos deben ser seguidos al pie de la letra para mantener el nivel de

emisiones de su equipo dentro de la reglamentacion exigida.
2
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MODFICAR O ALTERAR

Madificar o alterar el sistema de contiol de emisiones puede incrementar las emisiones por
fuera de los limies estableddos legalmente. Los siguentes actos se pueden tomar como
modificacién o alteracion:

Remover o alterar cualquier parte del sistema de admgién, combustide, o escape.
Alterar o violar el sistema de contiol de veloddad por defecto del sistema para que opere por
encima de los limites establecidos.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Problemas que pueden hacer que su sistema aumente las emisiones.
Si usted nota alguros de los siguentes sintomas haga que su motor sea revisado y reparado
por su centmo de servicios:

Dificultad para encender o el motor se apaga después de encenderlo.
En ralentiel motor no es estable

Explosiones durante el uso normal.

Explosiones durante el desacelere

Humo negro por el sistema de escape o alto consumo de combustilde.
Partes de repuesto

El sistema de contmol de emisiones de su motor fue disefado, hecho, y certificado conforme
a la normatividad de la EPA y a las reguaciones para el contol de emisiones de California y
Canada. Por eso recomendamos el uso de partes origirales para lleva a cabo los
mantenimentos y reparaciones. Estas partes cumgden con los mismos estandares de las
partes origirales, con su calidad y desempeno. Usar partes de repuesto no genuiras no
garantiarad que funcione correctamente el sistema de contiol de emisiones y pueden causar
danos al motor.

Un fabricante de un repuesto, asume la responsabilidad que la parte no afectard

negativamente la emisién. El fabricante o reconstructor de una parte debe certificar que el
uso de la parte no afectara el motor al cumgir con las reguaciones de emision.
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ESPECIFICACIONES

KT173F |KT177F |KT182F |KT188F |KT190F

Tipo

4-Tiempos-Refrigerado por Aire / Mono Cilindrico / OHV eje horizontal

Desplazamiento (cm3)

242 270 337 389 420

Méaxima potencia de salida (HP/rmp)

8/3600 | 9/3600 | 11/3600 | 13/3600 | 15/3600

Torque maximo (N.m/rmp)

16.7 /2500 19.1 /2500 | 23.5/2500( 25.5 /2500 | 28/2500

Capacidad de combustible (L/Gal.

6/1.59 6.5/1.72

Capacidad de Aceite (L/Gal.)

0.6/0.16 1.1/0.29

Tipo de ignicion

Magneto transistorizado

Tipo de arranque

Manual / Arranque de retroceso

Consumo (g/kw.h) 380 385
Dimensiones (LxAxA) 490x440x520 mm
Peso en Seco (kg) 25Kg 31Kg 34Kg

DIAGRAMA DE INSTALAAON

Interruptor del motor
B1
2 e
L
Caja de control
B1
Pty
b Py Uniidad de
alerta de aceite
T
B1/W
” |
o
Bujia "~ Bobina de ancendido Inten'uptér del nivel de aceite-
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ANEXO F. COMET 40 SERIES TORQUE CONVERTER.
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INDUSTRIES

LONET

40 SERIES
TORQUE
CONVERTER

WITHOUT NOTEE

FOR ALIGNMENT SEEPAGE 3& 4

NOTE DAMENSIONS AND RATIOS ARE N ACCORDANCE WITH
ENGINEERNGS DRANING CURRENT WITH THE DATE SHOWN
ON THIS ITEM. SPECFICATIONS ARE SURJECT TD CHANGE

COMET TORQUE CONVERTER MODEL 40 SERIES
SPECIFICATIONS & GENERAL INFORMATION

GENERAL INFORMATION: The Model
40 s sometimes referred 1o as the “Mid-
Range" torque converter system since it falls
into the middie range between the series
TC20, TC30 and 90 or 102 systems for the
larger horsepower applications. The Model 40
is a rugged piece of machinery. The drive
clutch is composed of heavy walled stamped
steel to withstand the extreme rigors of rough
applications. The 40 driven unit is of the same
type construction as the drive
clutch Application possabilities for the 40 cover
a wide range. Kits are available to convert the
40 from the standard 4 cycle setup to be used
on 2 cycle engines. The Model 40 system is
designed for a lot of applications including the
recreational vehicles such as the big three
wheelers, ATV's LTVs and the ETV
(Economy Transportation Vehicles). Materials
handling and other commercial uses like: od
well pumps, ftractors, tllers, mowers,
construction equipment, plus industrial
equipment. In short, wherever there s a need,
want and use for a torque sensdtive drive
system device that is infinitely variable from
engagement to the highest speeds attainable
(within the pitch diameter range) . . . the 40
system should be considered

SYSTEM: MODEL 40 SERIES
TYPE: SYMMETRICAL (26 )
RECOMMENDED H.P.

SN

MIN. 8 HP. MAX: 18 HP 4 CYCLE
DRIVE BELT: 7/8" TOP WIDTH
SYMMETRICAL TYPE

DRIVE CLUTCH BORE SIZES:

7/8" . 1" (3/16-1/4 KEY)

DRIVE CLUTCH ENGAGEMENT RANGE
MIN. 1600 RPM MAX. 3100 RPM
DRIVEN UNIT:

7 112" DIA. SEE 40D

8 1/2" DIA. SEE 44D

An

N

CEMTER Dsf1ance

WAL

- -1
OMLIST CONPFOMM WETH NOMINAL BELT C D)

40C wi40D l 40C wia4D
SPEED REDUCTION RATIOS
HIGH LOW HIGH LOW
11 2431 1.24:1 2831
OVERALL OVERALL
2.4 229 /
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_ONET

INDUSTRIES

ASSEMBLY SEQUENCE

40C DRIVE CLUTCH
7/8 -1 BORE

DRIVE CLUTCH ASSEMBLY COMPLETE

ORDER NO. DESCRIPTION DRIVE CLUTCH ENGAGEMENT CHART

203015A Drive Clutch, 1" Bore, 14 key SPRINGS
203016A Drive Clutch, 7/8 Bore, 14 key [VELLOW 14| WED a0 |
0043 203040
5 m *1600 RPM 2000 RPM
MEDIUM
o 203449 2200 RPM 2000 RPM
PARTS LIST ~
3 203650 200 RPM | 3100 RPM
ITEM ORDER
NO.  NO. DESCRIPTION “STANDARD CLUTCH SEY UP

203021A  Cover & Drive Plate

203848A  Cam, Roller, Std.

203044A  Clip, Spring

2030434 Spring, Extension,Yel. Std.
203022A  Face, Movable & Hub

203031A  Bushing, Guide

2030354 Spring, Compression

203023A  FaceFixed & Post, 1" Bore, 14 Key
203024A  Face, Fixed & Post, 7/8 Bore, 14

o

e
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40/44D0
ASSEMBLY SEQUENCE

*Threaded Post
and Cam Used
in 44D Assembly
#209621A
RECOMMENDED BELT SPECIFICATIONS
40/44 SERIES — SYMMETRIC
WSeries:  + 718" Yop Width « Kewlar Type
+ 45 Thick
COMET | COMETNo. | 40 0"
Order MarkedOn | €D, cD. Beh
No [ Setting oc.

207834 | 4075 714" 31350
2037844 | 40.80 718" 32.900
200785A | 40-85 3315 33,870
200786A | 49-90 8.58° 758" | 34.8%
| 2007874 | 4095 s | sane' | 3s.em
|_20788A | 40-100 g.a/a* | e11me | 3see
2007924 | 40-108 10-14° | 936" | arzso
2007894 | 40-110 10-1/2* 9-5/8° | 38850
2007904 | 40-120 114727 | 10-a16° | 40500
1 203m1A | e0130 12.58° | 11wt | e2.660
204331A | 40140 | 13347 | 125wt | easao
2131654 | 4a-85 | 15-w16° | 1e-7m32° | ars00
213205A | 44-75 | 14-1132° | 130320 | 45300

R R Si

40 DRIVEN UNITS, 7/8 BELT — 7 12" Dia.
ORDER NO. DESCRIPTION
2091514 Driven Unit, /8 Bore, 316 Keyway
2001334 Driven Unit, 34 Bore, ¥16 Keyway
2091394 Driven Unit. 78 Boce, W16 Key
PARTS LISTS PART USED ON
ORDER DESCRPTION DRIVEN UNIT(S)
NO, LISTED BELOW
2031684 Ring Retainieg ALL 40D
Washer, Thrust ALL 400
209116A Cam, Fixed ALL 400D
2031304 Spring, Red ALL 400
2091284 Movable Face and Cam with Bearing ALL 400
203087A Spacer ALL 40D
209166A Koy, 16 3q. x % 209151A.2091334
2001504 Fixed Face & Post 5/8 Bore x 316 Keyway  209151A
2091324 Fixed Face & Post 34 Borex 316 Keyway 2081334
2001384 Fixed Face & Post 7/8 Bore x 316 key 2091297
2064587 Button (3) ALL 400

44 DRIVEN UNITS 7/8 BELT - § 12" Dia.

AR

ORDER NO. DESCRIPTION
2096214 Delven Unit, 34 Bore, Thieaded Post & Cam
PARTS LIST PARTS USES ON
DRIVEN UNIT(S)
ORDER DESCRIPTION LISTED BELOW
NO.
206521A Cam, Fixed, Threaded Cam 209621A
203130A ing, Red 2096214
209620A Movable Face and Cam with Bearing 209621A
2096194 Fixed Face & Post, 3/4 Bore, Threaded Post  209621A
2064584 Button (3) 200621A
B 75
"2z
BELT CROSS
—L’ SECTION
il ; ® 4
_’:.o REFERENCE
ONLY
I’ ‘e
T" oy
|} T
.

- N e ot
f.-! har v arvece
—
2 S~

IVUST COMPORM WITh NORMAL BELT CD )

44C - 44D
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SYSTEM INSTALLATION INSTRUCTIONS

IMPORTANT! g
Torgue Converter DRIVE UNIT /
MUST NOT FLOAT on engine . | ENGINE
- .
.

crankshaft. it must be boited DRIVER
tight against engine crankshaft ENGINE CRANKSHAFT

shoulder. Recommended Torque
for bolt: 24 ft. Lbs.To 30 ft. Lbs.
Max

NOTE:
Center ineot engine crankshaft and center
line of jackshaft must be parallel st all times.

+0- 116

'0,'

(4
(8]
A Fal= t JACKSHAFT

Sprocket ratio must be ample for maxium
Torgue Converter parformance.

ADJUSTING THE SPRING TENSION
OF THE DRIVEN UNIT

NOTE: By ing the spring of the
orque sensing system.. the power ratio of the
system (Dnver and Driven) can be held longer at
higher engine r.p.m.'s bedore il is overcome by the
clstich driver

To shorten the tme required for the driven
member fo attain it's speed rabo, DECREASE the
amount of 5pang tension of the lorque sensing
cams. Thes will allow the r.pm. of the drive clutch
1o overcome the power ratio of the driven unit at &
faster rale in & lower 1 p.m. range

LONET

INDUSTRIES
358 NW. F Street  Richmond, IN 47374-2297
(765) 966-8161 Fax: (7685) 935-2346
(800) 955-8161 http:/iwww hoffcocomet com 160985 000 PRINTED USA.
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ANEXO G. ROTULAS DE SUSPENSION Y SU PROCESO DE SELECCION.
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== Gatalogo

Marca
[RENAULT v

Marca: RENAULT ‘

Modelo
[4(112_)- {01/0411962 - 31/12... v |

Modeio: 4 (112_)- 01/04/1962 - 31/12/1993)

Chasis
[112 v

‘ ‘ Chasis: 112, ‘

wahiculo
IRENAULT4(112_) 08101 . v |

VVehicwio: RENAULT-4 {(112_). 0.8-1.0-1.1- (01/10/1983 - 01/10/1988) ‘

Tipo de Articulo
| Todos IEI « Fulze el botdn de Mostrar Resultado para ver el detalle de su seleccidn
[ Mostrar Resultada ]
- Catalogo Volver a la lista de Articulos
83-00444-056 - Rotula de suspension/carga
‘ Cadigo EAMN: 8435130311863
(o}
Especificaciones
Cadigos Originales 0996064400, 7701451904, 996064400
Lado de montaje eje delantero, ambos lados
Lado de montaje arriba
Articulo con material de montaje afiadido
complementario/informacion
complementaria
Nimero de taladros 3
Rosca exterior 2 [mm] M10x1,25
Peso [ka] 0,376
Tipo de Articulo 93 - Rdtula de suspensidn
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#=: Catalogo

&

Q.

Especificaciones

Codigos Originales

Lado de montaje

93-00445-056 - Rétula de suspensidn/carga
Chdigo BAMN: 8435130311887

Tr01450837

Eje delantero, derecha

hasta afio construccion 1879.06

Lado de montaje

Articulo

debajo

con material de montaje afiadido

complementario/nformacion

complementaria

Niimero de taladros 3

Rosca exterior 2 [mm] M1 21,25

Peso [ky] 0,276

Tipo de Articulo 93 - Ratula de suspensidn
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ANEXO H. CATALOGO DE CHUMACERAS F&D.
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G-B'

F&D BEARING

UCP series: Vertical block housing included.

SLTYPE SEAL

ol Size mm inch Oil Size
d h a e b 51 s2 g w b n | mmfinch
UCP201 12 30.2 127 95 38 13 19 14 62 31 12.7 M10
UCP201-8 1/2 [1-3/1/6 5 3-3/4 | 1-1/2 | 1/2 3/4 9/16 |2-7/16(1.2205| 0.500 3/8
ucpP202 15 30.2 127 95 38 13 19 14 62 31 12.7 M10
UCP202-9 | 9/16
e 1-3/1/6) S 3-3/4 |11/2 | 1/2 | 3/a | 9/16 |2-7/16[1.2205|0500| 3/8
UCP203 17 30.2 127 95 38 13 19 14 62 31 12.7 M10
UCP203-11| 11/16 |1-3/16 5 3-3/4 | 1-1/2 1/2 3/4 9/16 |2-7/16(1.2205| 0.500 3/8
UCP204 20 333 127 95 38 13 19 14 65 31 12.7 M10
UCP204-12| 3/a [1-5/16| s 3-3/a |11/2 | 1/2 | 3/a | 9/16 |2-9/16/1.2205|0500| 3/8
UCP205 25 36.5 140 105 38 13 19 15 71 341 | 143 M10
UCP205-13| 13/16
SKPAFCLS) a/e 1-7/16| 5-1/2 4-1/8 | 1-1)2 1/2 3/a 19/32 [2-25/32/1.3425| 0.563 3/8
UCP205-15| 15/16
UCP205-16 1
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UCP206 | 30 | 429 | 185 121 | 48 17 | 20 17 84 |381 | 159 | Ml4
UCP206-17| 1-1/16

UCP206-18| 1-1/8

UCP206-15] 13/16 1-11/16 6-1/2 | 4-3/4 | 1-7/8 |43/84 | 2532 | 21/32 [35/16| 15 |o626| 12
UCP206-20| 1-1/4

UCP207 | 35 | 475 | 187 127 | a8 17 | 20 18 93 |429 | 175 | Mil4
UCP207-20| 1-1/4

UCP207-21| 1-5/16

ocpa0722] 1378 1-7/8 | 69/16 | 5 1-7/8 | 43/54 | 25/32 | 45/64 [B-21/32/1.689 (0689 | 12
UCP207-23| 1-7/16

UCP208 | 40 | 492 | 134 137 | s4 17 | 20 18 100 | 49.2 [ 19 M14
UCP208-24| 1-1/2

UCP208.25| 19716 1-15/16 7-1/4 |5-13/32| 2-1/8 |43/64 | 25/32 | 45/64 B-15/16(1.937 |0748| 1f2
UCP209 | 45 | 540 | 190 1456 | 54 17 | 20 20 106 | 49.2 | 19 M14
UCP209-26| 1-5/8

UCP209-27|1-11/16| 2-1/8 |7-15/32| 5-3/4 | 2-1/8 | 43/54 | 25/32 | 25/32 W4-11/64/1.937 (0748 | 12
UCP209-28| 1-3/4

UCP2I0 | S0 | 57.2 | 208 159 | &0 0 | 23 21 113 | 516 | 19 M16
UCP210-29|1-13/16

UCP210-30 1-7/8

DcP210.31]1.15/16 2-1/4 | 81/8 | 51/4 | 2-3/8 | 25/32 | 29/32 | S3/64 W-29/64]2.0315|0.748 | 5/B
ucrPz10-32| 2

UCP211 | S5 | B35 | 219 171 | &0 0 | 23 23 125 | 556 | 222 | MI16
ucpPz11-32| 2

UCP211-33| 2-1/16

ocp2113a] 278 2-1/2 | 85/8 |6-47/64| 2-3/8 | 25/32 | 29/32 | 29/32 }a-59/64/2.189 (0874 | 5/B
UCP211-35| 2-3/16

UCP21Z2 | S0 | 69.8 | 241 184 | 70 0 | 23 25 138 | 65.1 | 254 | M16
UCP212-36| 2-1/4

UCP212-37| 2-5/16

ocP212.38] 2378 2-3f4 | 91/2 | 7-1/4 | 2-3/4 | 25/32 | 29/32 | 63/64 |5-7/16|2.563 |1.000| 5/B
UCP212-39| 2-7/16

UCP213 | 65 | 762 | 265 | 204 | 7O 25 | 28 27 150 | 65.1 | 254 | M20
UcP21340) 2.2 | 10-7/16| 3 | 2-3/4 |63/84 [1-3/32| 1-1/16 5-29/32(2.563 | 1.000 | 3f4
UCP213-41| 2-9/16

UcPz14 | 70 | 794 | 286 | 210 | 72 25 | 28 27 156 | 746 | 302 | M20
UCP214-42| 2-5/8

UCP214-43|2-11/16| 3-1/8 |10-15/32 8-17/64 [2-27/32| 63/54 |1-3/32 | 1-1/16 |6-9/64|2.937 [1.189 | 3/a4
UCP214-44| 2-3/4

UcP21s | 75 | 828 | 275 | 217 | 74 25 | 28 28 162 | 77.8 | 333 | mMz20
UCP215-45|2-13/16

UCP215-46| 2-7/8

DCP215a7(2-15/16 3-1/4 |10-53/64| 8-35/64 [2-29/32| 63/54 |1-3/32 | 1-3/32 | 6-3/8 |3.063 (1311 | 3/a
ucP215-48| 3

UCP216 | S0 | 889 | 292 | 232 | 78 25 | 28 EN] 174 | 826 | 651 | M20
UCP216-49| 3-1/16

UCP216-50| 3-1/8 | 3-1/2 | 11-1/2 | 9-1/8 |3-1/16 | 63/54 |1-3/32 | 1-3/16 -27/32/3.252 [2.563 | 3/a
UCP216-51| 3-3/16
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UCP217 | 85 | 952 | 310 | 247 | 83 25 | 28 32 185 | 85.7 | 34.1 | mMz20
UCP217-52| 3-1/14

UCP217-53| 3-5/16 | 3-3/4 [12-13/64) 9-23/32 [3-17/64| 63/64 |1-3/32 | 1-1/4 |7-9/32(3374 | 1343 | 3/a
UCP217-55| 3-7/16

UCP218 | 90 |1016| 327 | 262 | B8 27 | 30 33 198 | 96 | 39.7 | mMz20
UCP218-56| 3-1/2 | 4 | 12-7/8 |10-5/16 [3-15/32|1-1/16 | 1-3/16 | 1-19/64 [7-51/64[3.7795| 1.563 |  3/4
ucP30s | 25 45 175 132 | 45 17 | 20 15 85 | 38 | 15 M14
UCP305-13| 13/16 3fa
UCP305-14| 7/8 12
XENE15| 15 -46/64 6-7/8 | 5-3/16 |1-25/32| 43/64 | 25/32 | 19/32 B-11/32[1.4961| 0.591 72
UCP305-18 1 /
UCP30E | 30 50 180 140 | 50 17 | 20 18 85 | 43 | 17 M14
UCP306-17| 1-1/16

UCP306-18| 1-1/8 [1-31/32) 7-3/32 | 5-1/2 [1-31/32| 43/64 | 25/32 | 23/32 | 3-3/4 [1.6929| 0669 | 1/2
UCP306-19| 1-3/16

ucpP30T | 35 56 | 210 180 | 56 17 | 25 20 106 | 48 | 19 M14
UCP307-20| 1-1/4

UCP307-21| 1-5/16

e z| 13y -13/64 8-9/32 | 6:5/16 [2-13/54| 43/64 | 31/32 | 25/32 |4-3/16(1.8898( 1.748 | 1/2
UCP307-23| 1-7/16

UCP308 | 40 &0 | 220 170 | &0 17 | 27 22 116 | 52 | 19 M14
UCP308-24| 1-1/2

XFXE 25| 1a/15 ?-23/64| 8-21/32 | 6-11/16 | 2-3/8 | 43/64 [1-11/16| 7/8 |4-9/16(|2.0472(0748 | 1/2
UcP30g | 45 67 | 245 190 | &7 20 | 30 24 129 | 57 | 22 M16
UCP309-26| 1-5/8

UCP309-27(1-11/162-41/64) 9-21/32 | 7-15/32 | 2-5/8 | 25/32 |1-3/16 | 15/16 |5-3/32[2.2441|0.866 | 5/8
UCP309-28| 1-3/4

UCP31D | SO 75 | 275 | 212 | 78 0 | 3% 27 143 | 61 | 22 M16
UCP310-29|1-13/16

UCP310-30| 1-7/8 [2-61/64/10-13/18 8-11/32 [2-15/16( 25/32 | 1-3/8 | 1-1/16 | 5-5/8 [2.4016/ 0.866 | 5/3
UCP310-31|1-15/16

UcP31l | 55 80 | 310 | 236 | &0 20 | 38 EN] 154 | 66 | 25 M16
UcP311-3z| 2

UCP311-33| 2-1/16

Ucpatias] 28 3-5/32|12-7/32| 9-9/32 |3-5/32 | 25/32 | 1-1/2 | 1-3/16 |6-1/16[2.5984| 0.948 | 5/8
UCP311-35| 2-3/16

ucpP3lz | &0 8 | 330 | 250 | &8s 25 | 38 32 185 | 71 | 26 Mz0
UCP312-38| 2-1/4

UCP312-37| 2-5/16 |

Ucpataas| 238 3-11/32] 13 |9-17/32[3-11/32| 31/32 | 1-1/2 | 1-1/4 | 6-1/2 |2.7953( 1024 | 3/4
UCP312-39| 2-7/16

ucP3ld | 65 90 | 340 | 280 | 90 25 | 38 33 176 | 75 | 30 Mz20
UCP313-40| 2-1/2 |

DcPataa1 29718 3-35/64| 13-3/8 | 10-1/4 [3-17/32| 31/32 | 1-1/2 | 1-5/16 j5-15/162.9528( 1.818 | 3/4
ucPIld | 70 95 | 360 | 280 | @O 27 | 40 35 187 | 78 | 33 Mz2
UCP314-42| 2-5/8

UCP314-43(2-11/163-47/64) 14-3/16 | 11-1/32 [3-17/32|1-1/16 | 1-9/16 | 1-3/8 | 7-3/8 [3.0708| 1299 | 7/8
UCP314-44| 2-3/4 61
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UCP31S | 75 | 100 | 380 | 290 | 100 | 27 | 40 £l 198 | 82 | 32 Mz22
LCP315-45 |2-13/15

UCP315-46| 2-7/8 3-15/1614-31/32(11-13/32}3-15/16| 1-1/16 | 1-3/16 | 1-3/8 [7-25/32(3.2283| 1.256 78
UCP315-47 |2-15/16

UCP315-48 3

UCP316 | 80 | 106 | 400 | 300 | 110 | 27 | 40 40 | 210 | 86 | 34 Mz2
UCP316-43| 3-1/16

UCP316-50| 3-1/8 [-11/64 15-3/4 [11-13/154-11/32|1-1/16| 37150 | 1-9/16 [8-9/32[3.3858|1.339 | 7/8
UCP316-51 3-3/16

UCP317 | 85 | 112 | 420 | 320 | 110 | 33 | 45 40 | 220 | 96 | 4D Mz7
LCP317-52| 3-1/4

UCP317-53| 3-5/16 [4-13/32(16-17/32(12-19/3214-11/32| 1-5/16 [1-25/32| 1-9/16 8-21/32[3.7795 1.575 1
UCP317-55 3-7/16

UCP318 | 90 | 118 | 430 | 330 | 110 | 33 | 45 45 235 | 96 | a0 M27
LCP318-55| 3-7/16

UcPatase| 3172 #-41/64[16-15/16 13  [4-11/32|1-5/16 |1-25/32|1-25/32 | 9-1/4 [3.7795( 1.575 1
UCP319 | 95 | 125 | 470 | 360 | 120 | 35 | 5O 45 250 | 103 | 41 M30
LCP319-58| 3.5/8

UCP319-53|3-11/164-59/64| 18-1/2 |14-3/16 4-23/3201-13/3211-31/32| 1-25/32 52?;324'0551 1614 | 1-1/8
UCP319-60| 3-3/4 /

UCP320 | 100 | 140 | 4%0 | 380 | 120 | 36 | 5O 50 | 275 | 108 | 42 M30
UCP320-54| 4  5-33/64|19-9/32 14-31/321-23/3201-31/32) 1-3/31 [10-53/64| 4.220 [1.6536( 1-1/8 | 1-1/8
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ANEXO |. CATALOGO RODAMIENTOS PARA EL SOPORTE DEL
DIFERENCIAL.
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®** " PERFECTFITINDUSTRIES, INC.
AUTOMOTIVE BEARINGS

Product Detail

Ga Back to Product List

PFINumber [

HYURNCAL Al modelsw’ 4-speed autamatic 1991-1225, HYUNDAL All madelswd 4-speed manual 1967-128%, HYURDHAL All madelsw’ 5-speed
manual 1992-1998, LOTUS Europa 1965-1970, MITSUBISHI All modelswy’ 3-speed automatic 19541988, MITSUBISH| All madelswi 4-speed
LGN G sutamatic 1991-1997, MITSUEISHI All models wy S-speed manual transaxdle 1981-1989, MITSUEISH Outlander 20033-2005, MISSAR All madels
wfH163E axle 1963-1981, REMNAULT All models w/ 3-speed automatic 1981-1982, REMAULT All models w/ 4-speed manual 1963-1283, SUBARU
All models w! 3-speed automatic 1973-1272 SUBARU All modelsw’ 5-speed manual 1978-1980, TCYOTA Corolla 1984-1285

Alfa Romeo 1336320309, Audi k311429, Chrysler MA125934, Citroen 59964, Fiat 26799930, Hyundai 3352211030, IHZ 3142398R 91, John
Creere AE46875, Mazda W3H117 204, Mitsubishi MA125934, Mizssan 3844061501, Opel NO20700, Renault 7703000277, Subaru 806 335040,
“auxhall 7149693, valkswagen 36311429 valea 11042

Taper Raller Bearing

LCarton
Quantity
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