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Analisis de esfuerzos, rediseno y construccion de una
manigueta de freno de un vehiculo L3.

Analysis of efforts, redesign and construction of a brake lever
of a L3 vehicle.

Resumen

El 28.5% de vehiculos matriculados en el Ecuador son motocicletas en el 2021, las
motocicletas ademas son herramientas de deportes extremos, en este tipo de deportes al
estar expuesto a colisiones una de las partes mas frecuentes de ruptura son las maniguetas,
por lo que el tema se centré en un analisis de esfuerzos, redisefio y construccion de una
manigueta de freno ya que los disenos originales cuentan con un factor de seguridad muy
bajo de 1.00. Para la realizacion de este estudio se utilizé un vehiculo L3 de precedencia
China. Con la ayuda del método experimental-cuantitativo, se grafic6 de manera exacta la
manigueta en un software CAD/CAE para posteriormente en el software de elementos
finitos realizar una simulacion de esfuerzos maximos. Se corroboré esta informacién con
ensayos: Charpy y de Compresion. Con los datos obtenidos se redisefié la pieza y se cre6
prototipos con diferentes parametros geométricos: largo total de la pieza, ancho de la zona
critica y angulo del punto de pivote. Se obtuvo una reduccién en la deformaciéon de 0.27
mm y un aumento 0.5 en el factor de seguridad, en comparativa con la pieza original de
fabrica DO. A través de maquinaria CNC se construy06 la pieza y sometio al redisefio a los
ensayos mecanicos previamente realizados, y se obtuvo una mejora en el ensayo de
compresion de 215 psi, ademas se logré un aumento de 0.40 Kg*m en el ensayo de Impacto
Charpy.

Palabras Clave: freno, manigueta, software, diagramas, material, esfuerzos.
Abstract

28.5% of vehicles registered in Ecuador are motorcycles in 2021, motorcycles are also
extreme sports tools, in this type of sports, when exposed to collisions, one of the most
frequent parts of rupture are the handles, so the subject focused on a stress analysis,
redesign and construction of a brake lever since the original designs have a very low safety
factor of 1.00. To carry out this study, an L3 vehicle of Chinese precedence was used. With
the help of the experimental-quantitative method, the crank was accurately plotted in a
CAD/CAE software to later perform a maximum stress simulation in the finite element
software. This information was corroborated with tests: Charpy and Compression. With the
data obtained, the piece was redesigned, and prototypes were created with different
geometric parameters: total length of the piece, width of the critical zone and angle of the
pivot point. A reduction in deformation of 0.27 mm and an increase of 0.5 in the safety factor
were obtained, in comparison with the original factory part DO. Through CNC machinery, the
piece was built and subjected to the redesign to the mechanical tests previously carried out,
and an improvement was obtained in the compression test of 215 psi, in addition, an
increase of 0.40 Kg*m was achieved in the Charpy Impact test.



Keywords: brake, handle, software, diagrams, material, efforts.
Introduccién

El 28.5% de vehiculos matriculados en el Ecuador son motocicletas en el 2021 INEN
(2021), ademas se estima que en Ecuador el 20.77% de todos los siniestros de transito son
en motocicleta INEN (2018), dentro del mundo de los deportes automovilisticos un gran
porcentaje de amantes de este deporten optan por la rama de las motocicletas, en estos
deportes extremos existen varias modalidades de competencia entre las mas comunes
encontramos el motocross, enduro, trail, rally raid entre otros, segin AMV Hispania (2018),
todos estos con fines, modalidades y categorias diferentes, pero todos con el uso de un
automotor de dos ruedas. Existen diferentes categorias que rigen el nivel de los
competidores. La Asociacion Nacional de Enduro del Norte, (2022) afirma que novatos o
principiantes es una de las categorias que no faltan en estos deportes, en Ecuador la gran
mayoria de deportistas de dichas categorias optan por una motocicleta de origen asiatica
por su nivel de economia tanto de adquisicion como de mantenimiento, se utiliza la marca
Factory con su modelo J10, ya que es una motocicleta de procedencia asiatica de bajo valor
de manutencion. Al ser adquiridas por deportistas principiantes el factor coman que existe
en estos como su nombre lo indica es la falta de experiencia en este tipo de deportes y por
ende el sometimiento a mayores esfuerzos en partes criticas del automotor por caidas o
desplomes de los usuarios, en este caso la parte delantera del vehiculo L3 son las mas
afectas, siendo las maniguetas de freno y embrague, especificamente la manigueta de
freno al ser anclada directamente hacia la bomba de freno y al no existir un repuesto con
una calidad necesaria para soportar dichos esfuerzos a colisiones, el costo y la frecuencia
del recambio de este es muy alta. En estos automotores al requerir de una fuerza de freno
bastante precisa en el neumatico delantero con una distribucion del 63% freno delantero y
37% freno trasero (Quezada, 2017).

Como planted Santoloya J., (2013) en su propuesta de una manigueta de freno para
motocicletas de alta cilindrada, donde indica su disefio a partir de tres premisas
fundamentales: la eficiencia de la operatividad del mecanismo, la adecuacién y adaptacién
del usuario hacia este mecanismo y la viabilidad del proceso de desarrollo y la fabricacién
de este. Una vez encontrado el material basandonos en la “Espectrometria por Chispa”, se
continu6 con el modelado y el andlisis estaticos mediante la definicion de cargas, material,
restricciones y condiciones (Sunday & Metu, 2016).

Dentro del recambio de piezas y repuestos en vehiculos, Bejarano A., (2017) planted
un flujograma de diagndstico para la reparacion de una pieza automotriz o el recambio de
esta, que en este caso de estudio y basados en dicho flujograma el recambio de esta
manigueta es esencial por su nulo o poco rendimiento que se consigue tras la ruptura de
este. En el mercado ecuatoriano se dispone de un solo tipo de manigueta de freno para el
modelo de motocicleta plateada, que de igual manera su tolerancia a esfuerzos es minima.

En el ensayo presentado por Tabares, Gaviria, & Saldarriaga, (2013) afirmaron que
el mantenimiento es el proceso mas importante al momento de la conservacion de sistemas
mecanicos en funcionamiento, dentro del sistema de freno la inspeccion y recambio de
liquido de freno y pastillas de freno, pero en la manigueta de freno no existe un
mantenimiento que prevenga rupturas por sobreesfuerzos de la pieza. Este trabajo busco
realizar un redisefio bajo la modificacién de la geometria de la pieza con la finalidad de
brindar una mejora en la tolerancia a esfuerzos cortantes, ya que el problema con la pieza
actual es que es demasiado larga y el angulo del arco de la misma es muy pronunciado,
asi que en el rediseno se acorto el largo y se redujé el angulo del arco de la manigueta con
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el fin de evitar el recambio prematuro de este dispositivo por causa de colisiones, y asi
garantizar una mejora del 20%. Con esto se construyd un prototipo y poder evidenciar de
manera fisica las ventajas que las simulaciones nos arrojaron.

Marco Teorico

Freno Hidraulico

“Los frenos de tipo hidraulico son un conjunto de piezas que confirman un sistema
que tiene como objetivo la amplificacion de fuerza, el cual es aplicado por el conductor a
través del pedal de freno para asi detener las ruedas del vehiculo. Este tiene como
caracteristica el uso de un fluido hidraulico incompresible” (Christian , 2012).

Figura 1

Partes del Sistema de Freno

BOMBA

CANALIZACIONES /
MANGUERAS

PISTONES

PASTILLAS DISCO

Nota: Esta figura representa las partes del sistema de freno de un vehiculo L3. Tomada de
(CHAID NEME HERMANOS S.A., 2022).

Manigueta de freno
La manigueta de freno, también conocida como mango o pufo, es una parte esencial
del sistema de freno de una moto. Es la encargada de trasmitir la fuerza ejercida por el ser

humano hacia la bomba de freno para que asi a través del fluido hidraulico accione los
pistones de freno (Distrimotos Yamaha , 2020).
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Figura 2

Manigueta de Freno Vehiculo L3

Nota: Esta figura indica una manigueta de freno. Tomada de (Distrimotos Yamaha , 2020)
Software CAD

El software CAD, por sus siglas en inglés Computer-Aided Design, sirven para la
creacion, modificacion, analisis y optimizacién de objetos fisicos, bidimensionales y
tridimensionales. Se crearon con el fin de incrementar la productividad, optimizar tiempos y
obtener resultados de mejor calidad (Integral Innovation Experts, 2019).

Simulacion

El proceso de simulacién permite aplicar limites reales a la pieza estudia, en este
proceso se puede verificar errores de la pieza, aplicar fuerzas determinadas, observar
puntos criticos, entre otros (3DCadPortal, s.f.).

Esfuerzos

Como esfuerzos entendemos a las fuerzas internas dentro de un material o una
estructura que evita que se deforme o se rompa. Dentro de estas fuerzas internas llamadas
esfuerzos disponemos de cinco principales tales como: traccién, compresion, flexion,
torsién y cortante (Conceptos Definiciones , 2022).

Esfuerzos cortantes

Esto se denomina esfuerzo cortante debido a la accion de dos fuerzas paralelas a la
superficie y en direcciones opuestas. De esta manera, puede dividir el objeto en dos partes
y deslizar las partes una encima de otra (Zapata, 2019).

Como férmula tenemos:

Ecuacion 1
Foérmula de Esfuerzo Cortante

S
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Donde:
T: esfuerzo cortante

f: Fuerza paralela al area
A: area de la seccién transversal

Ecuacion 2
Notacion de Férmula de Esfuerzo Cortante

Fj

Tl] :E

Notacién de la férmula:

e Elsimbolo T se utiliza para representar el esfuerzo cortante.

e Para indicar la fuerza que actua y la direccion del area de accion, usamos el
indice con el simbolo T como Tij. donde i representa la direccién del plano de la
superficie aplicada (perpendicular a la superficie) y j representa la direccion de
la fuerza aplicada.

e Por lo tanto, Tij = esfuerzo cortante que actua sobre la cara i en la direccion j.
Tji= Esfuerzo cortante en la direccién i que actua sobre la cara j.

Esfuerzos maximos

Como esfuerzos maximos se obtiene a través de la teoria en el cual el mayor
esfuerzo normal principal se logra igualar al esfuerzo equivalente esto producido en una
pieza al ser sometido a diferentes esfuerzos multiaxiales. Es por esto por lo que la falla se
producira cuando el esfuerzo maximo absoluto sea mayor o igual al esfuerzo cortante
maximo (Hernandez, 2014).

Curva de esfuerzos y deformacion

Con esta curva se busca entender las caracteristicas y el comportamiento de un material
en especifico, es un sistema de coordenadas el cual relaciona la carga recibida al material
con deformacion que este genera. La curva de esfuerzo y deformacion tiene como
caracteristicas principales que en el tramo inicial es relativamente lineal, hasta la mitad de
la resistencia maxima a compresién, una vez que se supera y alcanza esta primera rama,
la curva tiende a hacerse horizontal hasta alcanzar su resistencia maxima (Universidad
Autonoma de Mexico, s.f.).
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Figura 3

Curva de esfuerzos y deformacion

Limite Elastico

Fluencia

Gméx._______________________\ __________ U /
S | F

v Y
Opr [y e Punto de

/" Limite de ruptura

Proporcionalidad
e
ol g g, deformacion

Nota: Esta figura presenta de manera grafica lo que es el Modulo de Young. Tomada de
(Academia Hooke, 2022)

Fractura de material ductil

Una fractura duactil se da tras el suceso de un material sometido a una deformacién
plastica excesiva, es bastante comun en materiales que disponen de una zona de
deformacién plastica considerable. Se caracteriza por una elongacién en el material,
reduccion de area transversal entre otras apariencias fisicas (Inkuba, 2022).

Fractura de material fragil

Una fractura de tipo fragil es la que sucede antes o durante el momento que se da
una deformacién plastica. Generalmente, este tipo de fractura se presenta en materiales no
cristalinos o expuestos temperaturas muy bajas (Inkuba, 2022).

Espectrometria por chispa

La espectrometria por chispa es un ensayo quimico con el cual se puede detectar
los tipos de metales, semimetales y no metales existentes en una pieza predeterminada.
Este ensayo se lo obtiene al encender un plasma creado por una chispa de alta energia la
cual es descargada entre la muestra y el contra electrodo dentro de una atmésfera de argén,
gracias a la medicion de la luz emitida se puede analizar cuantitativamente los elementos
quimicos (Academia Gasex, 2021).

Ensayo de Impacto (Charpy)

El ensayo de impacto se lo realiza con el péndulo Charpy, péndulo que es utilizado
para determinar la tenacidad de un material. Este ensayo se lo realiza generalmente con
probetas. El péndulo cae sobre la probeta partiéndola y la tenacidad se ve determinada en
la diferencia de altura inicial con la altura final alcanzada por el péndulo (Figueroa, 2018).
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Ecuaciéon 3
Formula de Energia de Impacto

T=P(h—h')g = Pl(cosp — cosa)g
Donde:
T= energia empleada en a la rotura.
P= masa del péndulo.
g= gravedad.
h= altura inicial del péndulo.
h'= altura final del péndulo.
|= longitud del péndulo.
a= angulo que forma el péndulo con la vertical antes de soltarlo.

B= angulo que forma el péndulo con la vertical después de soltarlo
Normativa Ensayo Charpy

La norma INEN — ISO 148, es la norma que regulariza los ensayos de impacto con
péndulo Charpy, normativa dirigida Unicamente a materiales metélicos, ensayo aplicado
para determinar la energia absorbida por el material (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
, 2015).

Tension Von Mises para Materiales Ductiles

Esta tension esta relacionada con el criterio de fallo eldstico y propone que un
material ductil sufrird el fallo elastico cuando la fuerza de tension rebase el valor de la
tension Von Mises (Boresi , Schmidt , & Sidebottom, 1978).

Metodologia

Para la sustentacibn de este ensayo se us6 la metodologia cuantitativa-
experimental, con la ayuda de un calibrador pie de rey se tomo las medidas de la manigueta
del vehiculo L3 con el fin de poder plasmarlo en un software de disefio (Inventor), con la
obtencién dimensiones, didmetros y grados exactos de la pieza, sé la graficé en el software
antes mencionado tomado como punto inicial y referencial el pasador de dicha mangueta y
la cufia que esta posee.

Una vez plasmado el disefio de la pieza se verifico las dimensiones y la precision de
la pieza en comparativa con la original. Con la pieza ya lista y el informe de mineralogia,
que indic6 el tipo de material de la manigueta original, se realizdé una simulacién en el
software inventor de esfuerzos maximos a la pieza tras un mallado de este. Posteriormente,
se realizd el ensayo de compresién, como se muestra en la figura 4, el cual consistio en la
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ocupacién de una prensa hidraulica, la cual contaba con un manémetro que muestra la
presion del fluido en el sistema al momento de la ruptura de la pieza.

Figura 4

Ensayo de Compresion Manigueta

Nota: Esta figura indica la manera en la cual se realizo el ensayo de compresién con la
ayuda de una prensa hidraulica con manémetro.

Con los datos obtenidos se redisef6 la pieza y se diseid un prototipo con mejores
prestaciones basado en puntos criticos arrojados tanto por la simulacion como por el
ensayo, y en este caso con el material de la pieza original. Para concluir con el estudio y
con los planos del redisefio del prototipo se construyd con la ayuda de maquinaria CNC, se
la puso a prueba y observamos el nivel de mejora de esta manigueta.

Se realiz tres ensayos de impacto con péndulo Charpy como se muestra en la
Figura 5 para determinar la tenacidad de los materiales de las maniguetas originales, este
ensayo se lo realizé en la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE).

Figura 5

Ensayo de Impacto
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Nota: La figura indica de qué manera se realiz6 el ensayo de impacto por Péndulo Charpy.
Tomado de (Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, 2023)

Ademas, se realizd una encuesta a personas que dispongan de vehiculos L3 destinados
para deportes extremos para determinar la frecuencia de los cambios prematuros de
manigueta de freno por destruccion por impacto en la misma.

Figura 6
Flujograma de Proceso de Redisefio Aplicado

INICIO
Ensayo de compresion Ensayo de impacto
(disefio original ) (disefio origina DO )

{J_______J

Redisefio D1 Redisefio D2

Redisefio D4 Redisefio D3

—~—

]

Ponderacion de
resultados

Construccion
redisefio final

Ensayo de compresion Ensayo de impacto
(redisefio) (redisefio)

FIN

Nota: En la Figura 6 se muestra el flujograma del proceso seguido por los autores para la
determinacion del redisefio 6ptimo que cumpla las especificaciones requeridas.

Encuesta

Se realiz6 una encuesta a 25 deportistas los cuales tienen una mayor frecuencia en la
practica de deporte para corroborar la probleméatica encontrada con 5 preguntas claves
dirigidas a propietarios de dichos vehiculos. Donde, el 30% de los usuarios ha roto la
manigueta de freno vez, el 40% 2 veces y el 30% 3 veces 0 mas, de las cuales el 10% de
las rupturas son en la seccién media y el 90% en la seccidn izquierda.
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Tabla 1
Resultados de Encuesta

PREGUNTA RESPUESTAS
¢Dispone usted de un vehiculo L3 (motocicleta)? Si NO
96% 4%
¢De qué procedencia es si vehiculo L3? Asiatica Otros
72% 28%
Si su vehiculo L3 es de procedencia asiatica, ¢ Cual es la Factory Otros
marca?
40% 60%
Si su vehiculo L3 es de marca Factory, ¢ con qué 0 1vez 2veces 30mas
frecuencia se ha roto la manigueta original de freno? veces veces
0% 30% 40% 30%
Si su vehiculo L3 es de marca Factory, ¢en qué seccion ha Derecho Medio Izquierdo

sufrido danos la manigueta de freno?

0% 10% 90%

Nota: Esta tabla indica los resultados obtenidos en la encuesta realizada a deportistas.

Materiales

Para la sustentacion de este estudio se utilizé un vehiculo L3 portador de un motor
250cc modelo 4 vélvulas enfriada por aire, con frenos hidraulico por discos en ambas ruedas
con tecnologia Wave segun Factory Bike, (2023). La manigueta ocupada en los estudios
esta compuesta en su mayoria de aluminio.

En este caso en la Tabla 1 se observa que el material en el cual se trabaja esta

catalogado como un material ligeramente ductil, lo que quiere decir que este sufre una
pequena deformacién hasta llegar a su limite plastico y posteriormente romperse.
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Tabla 2

Anadlisis por Espectrometria por Chispa

Metales Manigueta (%)
Silicio (Si) 2.399
Hierro (Fe) 0.355
Cobre (Cu) 0.111

Manganeso (Mn) 0.572
Magnesio (Mg) 0.327
Cromo (Cr) 0.031
Niquel (Ni) 0.012

Zinc (Zn) 0.272
Titanio (Ti) 0.032
Galio (Ga) 0.016

Vanadio (V) 0.013
Antimonio (Sb) 0.019
Aluminio (Al) 95.76

Nota: Esta tabla indica de manera exacta el material por el cual estd conformada la
manigueta de freno original. Tomado de (Escuela Politecnica Nacional - EPN, 2023).

- Con software CAD Inventor® de AutoDesk el cual nos permite el modelado
paramétrico tanto del disefio original como de los redisefos.

- Prensa hidraulica es la encargada del ensayo de compresién gracias la lectura del
mandmetro que esta posee.

- Con el péndulo se realiz6 el ensayo de charpy.

- Magquinaria CNC encargada del modelado y fabricacion del rediseno.

Ensayos y simulaciones

Se realizaron dos ensayos diferentes, uno de compresién y otro de impacto en
péndulo Charpy, en ambos ensayos se destruyeron tres maniguetas del disefio original para
obtener un promedio estimado de resultados.

Tabla 3
Resultados ensayo de Compresion
Muestra Presion (psi)
Pieza Original n1 300"
Pieza Original n2 290"
Pieza Original n3 250"
Promedio Total 280"

Nota: Los valores que se obtienen de este ensayo en la Tabla 3 a los resultados se los
resalta con un “*” ademas se los coloca en psi de presién debido a que es la presién indicada
por el mandémetro del circuito hidraulico de la prensa utilizada para el ensayo de compresién.

18



Para el ensayo de impacto Charpy se usé principalmente un péndulo y la probeta a
ser ensayada, se ubico la probeta en la parte inferior del péndulo de tal manera que esta
sea impactada por la parte final del mismo, y asi, esto depende de la posicion inicial,
posicion final y angulos iniciales y finales tendremos los valores de la tenacidad mostrados
en la Tabla 4.

Tabla 4

Resultados ensayo de Impacto Charpy

Muestra Tenacidad (Kg*m)
Pieza Original n1 7.10
Pieza Original n2 7.80
Pieza Original n3 7.60
Promedio Total 7.50

Parametros de Simulacion

Para la descripcidén del material a usar en el software Inventor® se utilizé aluminio 6061, el
cual posee estas caracteristicas fisicas ya descritas por el programa CAD.

Posteriormente, en el software CAD se realizaron simulaciones de esfuerzos iguales a los
de los ensayos mecanicos previamente realizados con los parametros mostrados en las
Tablas 5,6y 7.

Tabla 5
Aluminio 6061
Caracteristicas fisicas del Material

Densidad de masa 2.7 g/cm”3
Limite de elasticidad 275 MPa
Resistencia maxima a traccién 310 MPa
Médulo de Young 68.9 GPa
Coeficiente de Poisson 0.33 su
Modulo cortante 25.9023 GPa

Nota: Esta tabla presenta las caracteristicas fisicas del material ocupado para el redisefio
de la manigueta en el software CAD.
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Tabla 6

Caracteristicas de Mallado

Caracteristicas del Mallado
Tamafo medio de elemento 0.01
(fraccion del didametro del modelo) '
Tamano minimo de elemento 0.2
(fraccién del tamafio medio) '
Factor de modificacion 1.5
Angulo méaximo de giro 60°

Nota: Para la simulacién de los andlisis estructurales se bas6 en elementos finitos, donde
el mallado cumple la funcion de la creacién de nodos de estudio con los siguientes
parametros

Tabla 7

Caracteristicas de Cargas

Caracteristicas de las Cargas
Magnitud 4824 N
Vector X -4824 N
Vector Y ON
Vector Z ON

Nota: Se aplica una carga puntual a la parte final de la manigueta de manera longitudinal
en el plano X como se muestra en la Tabla 7, del tal modo que se recrea un impacto por
colision directa con un valor de 4824 N, este valor fue obtenido del ensayo de compresién,
al realizar una estimacion con la presion entregada al momento de la fractura de la probeta.
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Figura 7

Restricciones Fijas Simulacion

y
' ©

Nota: Esta figura nos indica en que parte se establecieron las restricciones fijas al momento
de simular, para replicar de manera mas realista una colision real.

Caracteristicas Geométricas de Diseios

Tabla 8
Caracteristicas Geométricas de Disernos expuestos a simulacion.

Caracteristicas Geométricas

Largo (mm) Ancho (mm) Angulo de Pivote
Disefio Original 170.00 9.00 6.33°
Rediseno 1 170.00 12.00 6.33°
Rediseno 2 150.00 9.00 6.33°
Redisefio 3 170.00 9.00 2.89°
Redisefio 4 170.00 12.00 2.89°

- El Disefo Original conservo las caracteristicas originales de la pieza.

- En el Redisefio 1 se realiz6 un aumento del ancho a 12.00 mm.

- En el Redisefio 2 se acorté el largo de la manigueta 150.00 mm

- En el Rediseno 3 se conservé el ancho y largo original, pero se redujo a 2.89° el
angulo de pivote.

- En el Redisefo 4 se aumenté el ancho a 12.00 mm y se redujo el angulo de pivote
a 2.89°.
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Resultados de Simulaciones

Tabla 9

Resultados de simulacion arrojados por software.

Resultados Simulaciones
Deformacién (mm) Factor de Seguridad

Disefio Original 0.60 1.00
Redisefio 1 0.38 1.31
Redisefio 2 0.95 1.27
Redisefo 3 0.40 1.45
Redisefo 4 0.33 1.49

Nota: Esta representa los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas por el
software, estos indican que el Redisefio 4 responde mejor a las cargas aplicadas en la
simulacién.

Resultados Simulaciones

Tabla 10

Resultados simulaciones de frenado manual.

Resultados Simulaciones de Frenado
Deformacién (mm) Factor de Seguridad
Disefio Original 0.50 3.89
Rediseno 4 0.51 3.94

Nota: Resultado de simulaciones de frenado manual, aplicando una fuerza de 367 N, la
cual es promedio de la fuerza de mano de un adulto (Taylor, 2020).

Resultados y Discusiones

Dentro de los resultados obtenidos en los cuatro redisefios de la manigueta de freno
se considera tres diferentes variables a analizar:

e Longitud de la manigueta, ya que basandonos en los momentos de torsion
(torque), y la fuerza es directamente proporcional a la distancia, o en este
caso al largo de la manigueta se incrementarian los momentos de torsién en
la manigueta.

e La dimension de ancho en el punto critico de la pieza, una vez hechas las
simulaciones de analisis de esfuerzos en el software y una vez determinado
el punto critico de ruptura, con el ampliar el ancho de la manigueta, se buscé
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reforzar y reducir el riesgo de ruptura en esta zona de la manigueta
(Johnston, 2017).

e El angulo que dispone la manigueta de freno referente al punto de pivote
hacia la bomba de freno, con la modificacion de este, se encontr6 que
cuando los angulos eran mas pronunciados mayor era el desplazamiento de
la manigueta y cuando este era menor este desplazamiento se reducia al
igual que el riesgo de ruptura.

Con estas tres variables se obtuvieron los siguientes valores, en el disefio DO
(disefio original) un desplazamiento de 0.6 milimetros, y un factor de seguridad minimo de
1.00 su.

e D1: en el primer redisefio se opté por un ensanchamiento de la pieza en el
punto critico de 3.00 mm, se obtuvo un menor desplazamiento en
comparativa con el disefio DO (disefio original) de 0.22 mm, y un factor de
seguridad de 1.31 su.

e D2: en este redisefno se optd por la reduccion del largo de la pieza en 20.00
mm (en comparacion al disefio original D0), y con la conservacion del ancho
y del &ngulo original, con esto se obtuvo un desplazamiento de 0.95 mm, y
un factor de seguridad de 1.27 su.

e D3: en este rediseno se optd por la reduccion del angulo de pivote de la pieza
en 3.44° (en comparacion al disefo original D0O), y con la conservacion del
ancho y del largo original de la pieza, con esto se obtuvo un desplazamiento
de 0.40 mm, y un factor de seguridad de 1.45 su.

e D4:en este rediseno se optd por la reduccion del angulo de pivote de la pieza
en 3.44°, ademéds el ancho se aumenté 3.00 mm en el punto critico (en
comparacion al disefo original D0), y se conserva el largo original de la pieza,
con esto se obtuvo un desplazamiento de 0.33 mm, y un factor de seguridad
de 1.49 su.

Con estas variables independientes en el redisefio de la manigueta de freno y con
los resultados arrojados por el software Inventor® se observd un mayor rendimiento en el
rediseno D4 el cual fusiona el redisefio D1 y D3 cuentan con un menor angulo y una
dimension mayor en el ancho de la pieza original con el cual tanto la deformacién como en
el factor de seguridad, al encontrar una mejora del 55% en la deformacién y una mejora del
52% en el factor de seguridad.

Ponderacion de caracteristicas de disefios

Se realiz6 una ponderacién como se muestra en la Tabla 15, con base en las
caracteristicas de cada disefio por determinar cual seria el disefio con mejores cualidades
tanto fisicas como estéticas. Donde estd enfocado principalmente en cinco parametros
claves que determinan el rendimiento de la pieza y su reaccién contra impactos.
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Tabla 15

Ponderacion de caracteristicas de disefios

INDICADOR | PONDERACION | DISENO | DISENO | DISENO | DISENO | DISENO
0 1 2 3 4
Construccién 2 1.5 1.0 1.0 2 1.5
Estética 0.5 0.5 04 0.5 0.5 0.4
Ergonomia 2 2 2 2 1.6 1.6
Deformacion 1.5 0.6 1.2 0.2 0.9 1.5
Coeficiente 4 0.8 2.4 1.6 3.2 4
de seguridad
Total 10 5.4 7 5.3 8.2 9

Ensayos en Prototipo Seleccionado

Una vez electo el prototipo adecuado se realiz el ensayo de compresion y de impacto por

péndulo Charpy, donde se obtuvieron los resultados descritos en la Tabla 16.

Tabla 16

Resultados de Ensayos en Prototipo

Tipo de Ensayo Resultado
Ensayo de Compresion (psi) 495
Ensayo de Impacto Charpy (Kg * m) 7.90

Nota: En el ensayo de compresidn se logra una mejoria al superar el promedio de la
manigueta original el cual es de 280 psi, en el ensayo de impacto por péndulo Charpy se
logra resultados similares al del disefio original que fueron de 7.5 Kg * m.
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Conclusiones

Bajo una ponderacion de caracteristicas de los prototipos, el disefio D4 obtuvo la
mejor puntuacion de 9/10, donde, en esta ponderacion, se toma en cuenta la dificultad de
construccion, la estética, la ergonomia al usuario, el coeficiente de seguridad y la
deformacion.

Para constatar los resultados obtenidos en la simulacion se sometié al redisefo
electo a los ensayos de compresion y al ensayo de impacto por péndulo Charpy, teniendo
una mejora en el ensayo de compresion de alrededor del 76.78%, y en el ensayo de péndulo
charpy se supera por poco el promedio de la manigueta original logrando una mejora del
5%.

Con esta investigacion se mostré el rediseno y la construccion de un prototipo de
manigueta de freno para un vehiculo L3 con una mejora al reducir en un 55% la deformacion
y un aumento del 52% en el factor de seguridad, en comparativa con la pieza original de
fabrica DO el cual dispone de un disefio con un desempefio a esfuerzos deficiente. Ademas,
se aumenté el ancho de la pieza en un 33.33% y se redujo su angulo de apertura de 6.33°
a 2.89° y se obtiene el retroceso del punto de pivote de dicho sistema, se consiguié un
aumento en la tolerancia a esfuerzos por colisiones. Con esta mejora significativa en la
manigueta de freno delantero del vehiculo L3 y segun el uso que se le da a este, que en su
mayoria es un uso deportivo en territorios off road para deportes de alto rendimiento y alto
impacto como es el enduro y el motocross, en deportistas principiantes ya que son los que
optan por esta motocicleta y los que a més accidentes y colisiones se someten, se reducira
significativamente el recambio prematuro de este dispositivo por causa de colisiones y falla
en la resistencia de la manigueta de freno.
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Anexos

Encuesta
Pregunta N1

¢Dispone usted de un vehiculo tipo L3 (motocicleta)?

25 respuestas

@® s
® NO

\
sl
24 (96%)

Donde 24 encuestados, siendo el 96% de la poblacion respondieron afirmativamente a la
posesién de un vehiculo L3 (motocicleta) y 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién
respondieron negativamente a la posesion de un vehiculo L3 (motocicleta).

Pregunta N2

¢De qué procedencia es su vehiculo L3?

25 respuestas

@ Europea
@ Americana
Asiatica s

© Asiatica

18 (72%
e / @ Otros
@ No aplica

Donde 18 encuestados, siendo el 72% de la poblacién poseen un vehiculo de
precedencia asiatica.

Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién poseen un vehiculo de otra
precedencia.

Donde 2 encuestados, siendo el 8% de la poblacién no aplica.
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Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién poseen un vehiculo de precedencia
europea.

Donde 3 encuestados, siendo el 12% de la poblacion poseen un vehiculo de precedencia
americana.

Pregunta N3

Si su vehiculo L3 es de procedencia asiatica, ;cudl es la marca?

25 respuestas

@ Factory
® Axxo

T ride
® iz Bikes
@ Otros
@ No aplica

Factory
10 (40%)

Donde 10 encuestados, siendo el 40% de la poblacién poseen un vehiculo de marca
Factoy.

Donde 3 encuestados, siendo el 12% de la poblacién poseen un vehiculo de marca Axxo.
Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién poseen un vehiculo de marca T ride.
Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién poseen un vehiculo de marca Mz Bike.
Donde 3 encuestados, siendo el 12% de la poblacion poseen un vehiculo de otra marca.

Donde 7 encuestados, siendo el 28% de la poblacién no aplica.
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Pregunta N4

Si su vehiculo L3 es de marca Factory, ;con que frecuencia se ha roto la manigueta
original de freno?

25 respuestas

@ 0 veces
@ 1vez

) 2 veces
® 3omas
@ No aplica

Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacién ha roto 0 veces la manigueta.

Donde 3 encuestados, siendo el 12% de la poblacién ha roto 1 veces la manigueta.
Donde 4 encuestados, siendo el 16% de la poblacién ha roto 2 veces la manigueta.
Donde 3 encuestados, siendo el 13% de la poblaciéon ha roto 3 0 mas veces la manigueta.

Donde 14 encuestados, siendo el 56% de la poblacién no plica.
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Pregunta N5

Si su vehiculo L3 es de marca Factory, ;en qué seccion ha sufrido dafios la manigueta de
freno?

25 respuestas

[ B
[
@3
@ No aplica

Donde 0 encuestados, siendo el 0% de la poblacién se ha roto en la seccion 1.
Donde 1 encuestado, siendo el 4% de la poblacidén se ha roto en la seccién 2.

Donde 9 encuestados, siendo el 36% de la poblacion se ha roto en la seccion 3.

Donde 15 encuestados, siendo el 60% de la poblacion no aplica.
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Simulaciones
Diseno DO (diseno original)

Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: Simulacion 0.iam

Version de Autodesk Inventor:|2021 (Build 250183000, 183)

Fecha de creacion: 13/01/2023, 16:43
Autor del estudio: Cristian Espinosa
Resumen:

Informacion de proyecto (iProperties)
Resumen

Autor | Cristian Espinosa

Proyecto

NO de pieza Simulacion 0
Disefiador Cristian Espinosa
Coste 0,00 €

Fecha de creacion|20/12/2022

Estado
Estado del disefio|Trabajo en curso

Propiedades fisicas

Masa 0,051575 kg
Area 8409,27 mm~2
Volumen 19101,9 mm~3

x=772,851 mm
Centro de gravedad|y=366,126 mm
z=6,03489 mm




Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados a

continuacion.

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio

Punto Unico

Tipo de estudio

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion

20/12/2022, 17:02

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido |No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Analisis de cargas de movimiento No

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccion del diametro del modelo)|0,01
Tamario minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo méximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cm~3
General Limite de elasticidad 275 MPa

Resistencia maxima a traccién|310 MPa

Mddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante

25,9023 GPa
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Nombre(s) de pieza|Diseno 0.ipt

Condiciones de funcionamiento
Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 4824,000 N

Vector X -4824,000 N

Vector Y 0,000 N

Vector Z 0,000 N




Cara(s) seleccionada(s)
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file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Load_0_1_rev.bmp

Cara(s) seleccionada(s)



file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Constraint_0_0.bmp

Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nombre de la
restriccion Magnitud ;:;)mponente X, Y, Magnitud ;:;)mponente X, Y,
4824 N ONm
Restriccion fija:1 4824 N 2;20424 N
ON 3,37544 N m
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ON

8,56296 N m

Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 19101,9 mm~3
Masa 0,051575 kg

Tension de Von Mises

0,00543658 MPa

279,683 MPa

Primera tension principal

-63,7629 MPa

140,404 MPa

Tercera tensién principal

-280,421 MPa

20,7517 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,600446 mm

Coeficiente de seguridad

0,983257 su

15 su

Tension XX -279,978 MPa 139,117 MPa
Tension XY -65,0812 MPa 52,019 MPa
Tension XZ -24,7199 MPa 26,4503 MPa
Tension YY -66,9504 MPa 63,2151 MPa
Tension YZ -17,6486 MPa 19,253 MPa
Tension ZZ -90,4109 MPa 27,977 MPa

Desplazamiento X

-0,370681 mm

0,00900598 mm

Desplazamiento Y

-0,301133 mm

0,472372 mm

Desplazamiento Z

-0,00800775 mm

0,00401123 mm

Deformacion equivalente

0,0000000703796 su

0,00365839 su

Primera deformacion principal

0,0000000492962 su

0,0020372 su

Tercera deformacion principal |-0,00406284 su 0,00000570395 su
Deformacion XX -0,00405428 su 0,00201196 su
Deformacion XY -0,00125629 su 0,00100414 su
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Deformacion XZ

-0,000477177 su

0,000510579 su

Deformacion YY

-0,00064988 su

0,00133584 su

Deformacion YZ

-0,000340677 su

0,000371648 su

Deformacion ZZ

-0,000671492 su

0,00133445 su

Figuras

Tension de Von Mises

Nodos: 40810

Elernentos: 26176
Tipo: Tensién de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:43:18
279,7 Méx.

223,7

'3

167,8

111,9

55,9

i 0 Min,

-

Min.: 0 MPa

& Max: 279,7 MPa

el
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Diseno D1

Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: Simulacion 1.iam

Version de Autodesk Inventor:|2021 (Build 250183000, 183)

Fecha de creacion: 13/01/2023, 16:47
Autor del estudio: Cristian Espinosa
Resumen:

Informacion de proyecto (iProperties)

Resumen

Autor | Cristian Espinosa

Proyecto

N° de pieza Simulacion 1
Disefador Cristian Espinosa
Coste 0,00 €

Fecha de creacion|20/12/2022

Estado
Estado del disefio|Trabajo en curso

Propiedades fisicas

Masa 0,0608276 kg
Area 9074,65 mm~2
Volumen 22528,7 mm~3

X=776,955 mm
Centro de gravedad|y=361,409 mm
z=5,56686 mm




Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados a

continuacion.

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio

Punto Unico

Tipo de estudio

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion

20/12/2022, 17:02

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Andlisis de cargas de movimiento No

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccidon del diametro del modelo)|0,01
Tamano minimo de elemento (fraccion del tamaifio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cmA3
General Limite de elasticidad 275 MPa

Resistencia maxima a traccién|310 MPa

Maddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante

25,9023 GPa
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Nombre(s) de pieza|diseno 1.ipt

Condiciones de funcionamiento
Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 4824,000 N

Vector X -4824,000 N

Vector Y 0,000 N

Vector Z 0,000 N




Cara(s) seleccionada(s)
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Tipo de restriccion |Restriccion fija
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Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la
restriccion

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

Magnitud 2) Magnitud 2)
4824 N ONm
Restriccion fija:1 4824 N l?n9,1542 N
ON 18,4505 N m
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ON 22,5731 N'm
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 22528,7 mm~3
Masa 0,0608276 kg

Tension de Von Mises

0,0217468 MPa

209,717 MPa

Primera tension principal

-79,6058 MPa

105,507 MPa

Tercera tensién principal

-250,001 MPa

18,6679 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,38412 mm

Coeficiente de seguridad

1,31129 su

15 su

Tension XX -246,469 MPa 104,556 MPa
Tension XY -71,3033 MPa 44,0337 MPa
Tension XZ -33,7452 MPa 34,8674 MPa
Tension YY -84,1591 MPa 69,7968 MPa
Tension YZ -19,4752 MPa 16,7667 MPa
Tension ZZ -109,107 MPa 26,9833 MPa

Desplazamiento X

-0,289198 mm

0,00597398 mm

Desplazamiento Y

-0,284335 mm

0,252771 mm

Desplazamiento Z

-0,00908773 mm

0,00300476 mm

Deformacion equivalente

0,000000280461 su

0,00274355 su

Primera deformacion principal|0,000000172035 su|0,00153098 su
Tercera deformacion principal |-0,00304763 su -0,000000207564 su
Deformacion XX -0,00304139 su 0,00151344 su
Deformacion XY -0,00137639 su 0,000849998 su
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Deformacion XZ

-0,000651395 su

0,000673058 su

Deformacion YY

-0,000488858 su

0,00106042 su

Deformacion YZ

-0,000375937 su

0,000323653 su

Deformacion ZZ

-0,000504824 su

0,000998525 su

Figuras

Tension de Von Mises

Nodos: 47067

Elermentos:30468
Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:47:16
“ Min.: 0 MPa

209,7 Méax.

167,8

125,8

83,9

42

0 Min,

it Méx.; 209,7 MPa

-
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Nodos: 47067
Elementos:30468

Tipo

: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:47:16

209,7 Max.
167,8
125,8

83,9

42

0 Min.

X

bl
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Disefo 2

Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: Simulacion 2.iam

Version de Autodesk Inventor:|2021 (Build 250183000, 183)

Fecha de creacion: 13/01/2023, 16:51
Autor del estudio: Cristian Espinosa
Resumen:

Informacion de proyecto (iProperties)

Resumen

Autor | Cristian Espinosa

Proyecto

N° de pieza Simulacion 2
Disefador Cristian Espinosa
Coste 0,00 €

Fecha de creacion|20/12/2022

Estado
Estado del disefio|Trabajo en curso

Propiedades fisicas

Masa 0,0480563 kg
Area 7759,54 mm~2
Volumen 17798,6 mm~3
X=765,65 mm
Centro de gravedad|y=363,455 mm
z=6,01914 mm




Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados a

continuacion.

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio

Punto Unico

Tipo de estudio

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion

20/12/2022, 17:09

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Andlisis de cargas de movimiento No

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccidon del diametro del modelo)|0,01
Tamano minimo de elemento (fraccion del tamaifio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cmA3
General Limite de elasticidad 275 MPa

Resistencia maxima a traccién|310 MPa

Maddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante

25,9023 GPa
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Nombre(s) de pieza|Diseno 2.ipt

Condiciones de funcionamiento
Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 4824,000 N

Vector X -4824,000 N

Vector Y 0,000 N

Vector Z 0,000 N




Cara(s) seleccionada(s)
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Restriccion fija:1

Tipo de restriccion

Restriccion fija

55


file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Load_0_1_rev.bmp

Resultados

Fuerza y pares de reaccidn en restricciones

Nombre de la
restriccion

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

Magnitud 2) Magnitud 2)
4824 N ONm
Restriccion fija:1 4824 N ;3,4508 N
ON 18,4497 N m
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ON

39,3392 N m

Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 17798,6 mm~3
Masa 0,0480563 kg

Tension de Von Mises

0,0093505 MPa

215,067 MPa

Primera tension principal

-78,3242 MPa

107,184 MPa

Tercera tensién principal

-270,957 MPa

28,903 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,945584 mm

Coeficiente de seguridad

1,27867 su

15 su

Tension XX -264,866 MPa 106,772 MPa
Tension XY -68,1678 MPa 52,8975 MPa
Tension XZ -33,9442 MPa 35,8318 MPa
Tension YY -83,0155 MPa 94,7999 MPa
Tension YZ -19,7868 MPa 19,166 MPa

Tension ZZ -114,701 MPa 31,2394 MPa

Desplazamiento X

-0,217983 mm

0,0331258 mm

Desplazamiento Y

-0,921892 mm

0,00829644 mm

Desplazamiento Z

-0,00469589 mm

0,00435278 mm

Deformacion equivalente

0,00000012136 su

0,00281497 su

Primera deformacién principal

0,0000000597561 su

0,0015522 su

Tercera deformacion principal

-0,00313096 su

0,0000359785 su

Deformacion XX

-0,00312755 su

0,00154425 su

Deformacion XY

-0,00131587 su

0,0010211 su
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Deformacion XZ

-0,000655236 su

0,000691673 su

Deformacion YY

-0,000507702 su

0,00120557 su

Deformacion YZ

-0,000381951 su

0,000369968 su

Deformacion ZZ

-0,000508604 su

0,00101279 su

Figuras

Tension de Von Mises

Nodos:56003

Elementos:36619
Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:51:43
215,1 Méx.

172,1

¥ Max.: 215,1 MPa

0 Min,
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Nodos:56003

Elernentos: 36619
Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:51:43
215,1 Méx.

172,1

129

86

a3

0 Min,

x‘i
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Disefio 3

Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: Simulacion 3.iam

Version de Autodesk Inventor:|2021 (Build 250183000, 183)

Fecha de creacion: 13/01/2023, 16:53
Autor del estudio: Cristian Espinosa
Resumen:

Informacion de proyecto (iProperties)

Resumen

Autor | Cristian Espinosa

Proyecto

N° de pieza Simulacion 3
Disefador Cristian Espinosa
Coste 0,00 €

Fecha de creacion|20/12/2022

Estado
Estado del disefio|Trabajo en curso

Propiedades fisicas

Masa 0,0498369 kg
Area 8236,97 mm~2
Volumen 18458,1 mm~3

x=778,728 mm
Centro de gravedad|y=369,493 mm
z=6,02739 mm




Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados a

continuacion.

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio

Punto Unico

Tipo de estudio

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion

13/01/2023, 16:52

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Andlisis de cargas de movimiento No

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccidon del diametro del modelo)|0,01
Tamano minimo de elemento (fraccion del tamaifio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cmA3
General Limite de elasticidad 275 MPa

Resistencia maxima a traccién|310 MPa

Maddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante

25,9023 GPa
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Nombre(s) de pieza|Diseno 3.ipt

Condiciones de funcionamiento
Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 4824,000 N

Vector X -4824,000 N

Vector Y 0,000 N

Vector Z 0,000 N




Cara(s) seleccionada(s)
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Tipo de restriccion |Restriccion fija
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Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la
restriccion

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

Magnitud 2) Magnitud 2)
4824 N ONm
Restriccion fija:1 4824 N r1n9,4959 N
ON 18,4501 N m

65


file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Constraint_0_0_rev.bmp

ON -6,29953 N m
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 18458,1 mm~3
Masa 0,0498369 kg

Tension de Von Mises

0,0305398 MPa

189,501 MPa

Primera tension principal

-96,2428 MPa

123,07 MPa

Tercera tensién principal

-263,351 MPa

51,7369 MPa

Desplazamiento 0 mm 0,403691 mm
Coeficiente de seguridad 1,45118 su 15 su
Tension XX -251,174 MPa 53,951 MPa
Tension XY -86,6286 MPa 42,2399 MPa
Tension XZ -28,6984 MPa 43,1572 MPa
Tension YY -101,249 MPa 120,856 MPa
Tension YZ -17,2725 MPa 18,0715 MPa
Tension ZZ -116,083 MPa 57,6863 MPa

Desplazamiento X

-0,15234 mm

0,00207592 mm

Desplazamiento Y

-0,00771952 mm

0,373742 mm

Desplazamiento Z

-0,00946324 mm

0,00602828 mm

Deformacion equivalente

0,000000415049 su

0,00249994 su

Primera deformacién principal

0,000000206511 su

0,00126213 su

Tercera deformacion principal

-0,00284278 su

-0,000000380022 su

Deformacion XX

-0,0028237 su

0,000654584 su

Deformacion XY

-0,00167222 su

0,00081537 su
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Deformacion XZ

-0,000553974 su

0,000833079 su

Deformacion YY

-0,000825047 su

0,00121939 su

Deformacion YZ

-0,000333418 su

0,00034884 su

Deformacion ZZ

-0,000268323 su

0,000844735 su

Figuras

Tension de Von Mises

Nodos:39466

Elementos: 25244
Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:53:02
189,5 Max.

151,6

113,7

75,8

37,9

0 Min,

P
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Nodos: 39466

Elernentos: 25244
Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:53:02
189,5 Max.

1516

113,7
—.
75,8

| 37,9

0 Min,

A
o
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Diseno 4

Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: Simulacion 4.iam

Version de Autodesk Inventor:|2021 (Build 250183000, 183)

Fecha de creacion: 13/01/2023, 16:54
Autor del estudio: Cristian Espinosa
Resumen:

Informacion de proyecto (iProperties)

Resumen

Autor | Cristian Espinosa

Proyecto

N° de pieza Simulacion 4
Disefador Cristian Espinosa
Coste 0,00 €

Fecha de creacion|20/12/2022

Estado
Estado del disefio|Trabajo en curso

Propiedades fisicas

Masa 0,0584962 kg
Area 8900,47 mm~2
Volumen 21665,3 mm~3

x=782,754 mm
Centro de gravedad|y=370,56 mm
z=5,55881 mm
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Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados a

continuacion.

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio

Punto Unico

Tipo de estudio

Analisis estatico

Fecha de la ultima modificacion

20/12/2022, 17:26

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Andlisis de cargas de movimiento No

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccidon del diametro del modelo)|0,01
Tamano minimo de elemento (fraccion del tamaifio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)
Nombre Aluminio 6061

Densidad de masa 2,7 g/cmA3
General Limite de elasticidad 275 MPa

Resistencia maxima a traccién|310 MPa

Maddulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su

Mddulo cortante

25,9023 GPa
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Nombre(s) de pieza|Diseno 4.ipt

Condiciones de funcionamiento
Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 4824,000 N

Vector X -4824,000 N

Vector Y 0,000 N

Vector Z 0,000 N




Cara(s) seleccionada(s)
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Restriccion fija:1
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Cara(s) seleccionada(s)



file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Constraint_0_0.bmp

Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la
restriccion

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

Magnitud 2) Magnitud 2)
4824 N ONm
Restriccion fija:1 4824 N r1n9,4971 N
ON 18,4508 N m

75


file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Constraint_0_0_rev.bmp

ON

-6,30116 N m

Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 21665,3 mm~3
Masa 0,0584962 kg

Tension de Von Mises

0,0352797 MPa

184,103 MPa

Primera tension principal

-91,0863 MPa

121,368 MPa

Tercera tensién principal

-250,348 MPa

52,2092 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,336262 mm

Coeficiente de seguridad

1,49373 su

15 su

Tension XX -244,986 MPa 54,8178 MPa
Tension XY -90,6602 MPa 42,2861 MPa
Tension XZ -31,5814 MPa 43,7594 MPa
Tension YY -99,8505 MPa 118,759 MPa
Tension YZ -21,8697 MPa 18,1526 MPa
Tension ZZ -112,027 MPa 57,2803 MPa

Desplazamiento X

-0,124075 mm

0,00208711 mm

Desplazamiento Y

-0,00765324 mm

0,312361 mm

Desplazamiento Z

-0,0110089 mm

0,00597404 mm

Deformacion equivalente

0,000000454662 su

0,00244097 su

Primera deformacién principal

0,000000318156 su

0,0012371 su

Tercera deformacion principal

-0,00276687 su

-0,000000449915 su

Deformacion XX

-0,0027644 su

0,000654647 su

Deformacion XY

-0,00175004 su

0,000816263 su
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Deformacion XZ

-0,000609627 su

0,000844703 su

Deformacion YY

-0,000808986 su

0,00118674 su

Deformacion YZ

-0,000422159 su

0,000350405 su

Deformacion ZZ

-0,000269324 su

0,000759057 su

Figuras

Tension de Von Mises

Nodos: 46313

Elernentos: 29980
Tipo: Tensién de Yon Mises

Unidad: MPa
13/01/2023, 16:54:59
184,1 Max.

147,3

110,5

73,7

36,8

0 Min,

-
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Ensayos
Ensayo de Compresion
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Ensayo por Péndulo Charpy
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Disefio Manigueta DO - Autor

Disefio 1, en este disefio se aumentd el ancho, se aumenté 3mm de ancho del
disefo original, de 9mm (original) paso a 12mm.

Tabla 9
Especificaciones Redisefio D1 - Autor

Largo(mm)

Ancho(mm) | Angulo | Desplazamiento(mm) | Factor de | Masa(kg) | Volumen(mm#3)
seguridad
170 12 6,33 0,38 1,31129 | 0,0608276 22528,7
Redisefio Manigueta D1 - Autor
Bm;:l;?;.z:,mlzmss "\‘/‘ i

]}
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e Diseno 2, este disefio conserva el ancho original de 9mm, solo que se redujo en 20
mm el largo total de la pieza.

Tabla 10

Especificaciones Redisefio D2 - Autor

Largo(mm) | Ancho(mm) | Angulo | Desplazamiento(mm) | Factorde | Masa(kg) | Volumen(mm”3)
seguridad

150 9 6,33 0,95 1,27867 | 0,0480563 17798,6

Figura 10

Rediseno Manigueta D2 - Autor

QA= NedesS6003 EXx
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e Disefio 3, este disefio conserva el largo y anchos originales, pero en su geometria
cuenta con una reduccion en el angulo de pivote, de 6.33 grados (original) se lo

redujo a 2.89 grados.

Tabla 11

Especificaciones Redisefio D3 - Autor

Largo(mm) | Ancho(mm) | Angulo | Desplazamiento(mm) | Factorde | Masa(kg) | Volumen(mm”3)
seguridad
170 9 2,89 0,4 1,45118 | 0,0498369 18458,1
Figura 11

Redisefio Manigueta D3 - Autor

QA= NodosizsHes

Unidad: mm

0,323

0,2422

0,1615

0,007

oMy,

Bementos: 25244
Tio: Desplazamente

13/01/2023, 17:08:05
0,4037 Mése,
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Disefio 4, este disefio conserva el largo original, pero se aumenté 3mm el ancho, de
9mm (original) paso a 12 ademas cuenta con una reduccién en el angulo de pivote,
de 6.33 grados (original) se lo redujo a 2.89 grados.

Tabla 12

Especificaciones Redisefio D4 - Autor

Largo(mm) | Ancho(mm) | Angulo | Desplazamiento(mm) | Factorde | Masa(kg) | Volumen(mm”3)
seguridad
170 12 2,89 0,33 1,49373 | 0,0584962 21665,3
S Y
z‘i‘x
Figura 12

Redisefio Manigueta D4 - Autor
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Simulacion de Frenado Manual

Se somete a una simulacion de frenado manual, esto con el fin de conocer la reaccion del
disefo original en comparativa a al disefo electo al momento de que el conductor ejerce
fuerza a la manigueta para frenar el vehiculo L3, estas simulaciones arrojaron los siguientes

resultados:

Diseno 0 (Original)

Tabla 13
Largo(mm) Ancho(mm) Angulo Desplazamiento(mm) Factor de Masa(kg) Volumen(mm*3)
seguridad
170 9 6,33 0,5083 3.89 0,051575 19101,9

Especificaciones Disefio DO - Autor

Figura 13

Disefio Manigueta DO - Autor

Nodos:40810

Elernentos: 26176
Tipo: Coeficiente de seguridad

Unidad: ul

27/03/2023, 21:09:50

15 Méx.
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9

6
3,89 Min,
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Diseino 4

Tabla 14

Especificaciones Disefio D4 - Autor

Largo(mm) | Ancho(mm) | Angulo | Desplazamiento(mm) | Factorde | Masa(kg) | Volumen(mm?3)
seguridad
170 12 2,89 0,5102 3.94 0,0584962 21665,3
Figura 14

Disefio Manigueta D4 - Autor
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Deformacion YZ
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Deformacion ZZ

100


file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Result_0_63.bmp

101


file:///C:/Users/Andres/Desktop/Tesis/Images/Content/0/Result_0_63_rev.bmp

