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SINTESIS

Este proyecto se realiz6 bajo reglamentos de la (CIK/FIA)federacion internacional
automovilistica para la construccion de Go Karts, que nos dice que un Go kart es
un vehiculo tubular unipersonal que debe ser impulsado por un motor y no debe

poseer suspension.

El primer paso para iniciar el proyecto fue conseguir un chasis tubular de un Go
kart de competencia, para posteriormente disefiar la estructura deseada, con
modificaciones que ayuden a fortalecerla mediante el programa informatico
SOLID WORKS 2009 3D, tomando en cuenta los parametros exigidos por el
Reglamento de la FIA.

Se inici6 el disefio sometiendo la estructura a diversos esfuerzos como son
torsion y fleje, de esta manera encontramos las deficiencias de la estructura del

chasis cuando poseia neumaticos duros en relacion con los blandos .

Una vez finalizado el estudio de fuerzas se pudo realizarlas modificaciones al
chasis original, se determin6 que material podia utilizarsetomando también como

referencia una tabla de costo-beneficio.

A continuacion se doblaron tubos que servirian con refuerzo segun el resultado
del disefio, se los uni6 con puntos de suelda MIG o con proteccién gaseosa, el
proceso de soldadura se lo hizo con el menor amperaje posible para evitar dafios
en el material que conforman el chasis. Se fabricé refuerzos en el bastidor de
manera vertical y horizontal. Hecha la estructura se procedié a disefar la
carroceria en SOLID WORKS 2009 3D, esta fue creada basandonos en un

estudio aerodinamico, la carroceria se fabrico en pléstico y fibra de vidrio.

Se prepararon los diversos componentes para ser instalados como la bandeja, el
asiento, pedales, sistema de direccion, motor, ejes, etcotros. Continuando el
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desarrollo del trabajose llegéa la udltima fase en la cual se preparé toda la
estructura para la pintura, se la pinté y por dltimo se comprob6 que todos los
elementos mecanicos y estructurales se encuentren en perfecto estado y

funcionen de una manera adecuada.

ABSTRACT:




This project was carried out under (CIK/FIA)International Federation for
automobile regulations for building Go karts, which tells us that to built a Go kart
tubular one-person vehicle, should be powered by a motor and should not have

suspension.

The first step for the project was beginning to carry out chassis design in 3D
SOLID WORKS 2009 program, taking in consideration the parameters mentioned
in the FIA regulations for structures.

Began designing the program structure and above and subjected to various forces
such as torque and strip, so we could find the deficiencies in the structure of the
chassis when it had hard tires in relation with the soft ones.

Once finished the study of forces, we could make changes to the original chassis;
the material to be used was also determined according with the table based in cost
benefit.

Then the tube was bent according to the design diagram and began to join the
dots for gas-shielded ICT welding in order to do not weaken the metal structure,
for parts that are not exposed to much deformations we use MIG welding;
reinforcement was made in the frame vertically and horizontally, then we
proceeded to make the structural body using also SOLID WORKS 2009 3D
program and a simple aerodynamic study we made the body components in
plastic material.

After this we prepared the structure to be mounted some components such as:
tray, seat, pedals, steering, engine, axles, etc. When this process was completed,
we proceeded to prepare all the structure for painting, and then assembled the
rest of the parts. Checking all elements were in perfect condition and also working
as suitable.
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Este proyecto se basa en la construccién de un Go kart que es un automavil ligero
gue no posee suspensidn, el proyecto consiste en realizar modificaciones a un
chasis existente, todas las modificaciones serviran para crear una estructura mas
solida sin que pierda su propiedad elastica, adicional a la construccion y
ensamblaje del Go kart se hardn estudios de los materiales a utilizarse
basandonos en la relacion costo- beneficio, a través de SolidWorks se podréa
realizar estudios de torsiones y flejes en laestructura tubular, posteriormente
sfipara crear una carroceria innovadora se realizara un estudio aerodinamico
simple y se la construirda con los datos resultantes, adicionalmente se calculara

datos del motor.

Este proyecto nos servird para desarrollar los conocimientos aprendidos en la
universidadadicionalmente adquirir nuevos conocimientos en cuanto a disefio,
posemos demostrar a la sociedad que somos personas creativas, para el futuro
se podria investigar un nuevo tipo de transmision como el cardan para adaptarlo

ya que en el nuestro esta dada por medio de cadena la transmision.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El GO KART es un automévil monoplaza que se origina en los Estados Unidos, es
propulsado por un motor, no posee suspension y puede o no tener mecanismos
de carroceria, cuenta con cuatro ruedas no alineadas que estan en contacto con
la calzada. La direccion del vehiculo se controla mediante las dos ruedas
delanteras, y las dos traseras estan unidas a un eje de una sola pieza que
transmiten la potencia de un motor, generalmente mono cilindrico, ademés cuenta
con el sistema de freno en el mismo eje, posteriormente se han realizado mejoras
en los disefios como la implementacion de un sistema de transmisibn mejorado,
frenos delanteros, etc., el deporte que se practica con estos vehiculos es el
kartismo el cual obtuvo una insuperable difusion a nivel internacional y aceptacion

por parte del publico.

1.1. RESENA HISTORICA:

El primer Kart se lo creo con unos tubos de calefaccion, ruedas de cola de avion,
con un motor de corta-césped y el volante de un antiguo avién en desuso. En un
inicio los Karts eran unos aparatos muy rudimentarios que escasamente

alcanzaban los 50 Km/h.

Fig 11.0. Modl de de -comp'etencia"

'Fig. 1.0. Modelo de Kart de competencia




Ingels tuvo la idea de crear Gun vehiculo que sea lo mas simple posible en su
construccién, de modo que cualquier entusiasta pu dieraconstruirl.
0, pudiendo esta persona fabricar el vehiculo con unostubos de hierro y un

Fig. 2 2.0. Neumaticos para tierra y para pista asfaltada

eaacciona-

1.2. CATEGORIAS DE COMPETICION

sopletepara armar el chasis sobre el cual se aplicarian los mas
rudimentarios sistemas de direccion, freno, transmisién, etc., y por
supuesto sobre el que se acoplaria el mas simple y barato de los motores
existentes como los motores de 100cc de dos tiempos que se fabrican en
cantidades enormes, Con esta idea se lanz6 a la creacion del kart que no
era mas que un asiento entre cuatro ruedas, provisto de un pequefio y
[lamativo motor trasero.

En Europa el kart tuvo gran acogida y en Francia, Italia, Inglaterra, Alemania, Espafia, etc.,
surgieron pronto expertos conductores de estos vehiculos con los que se podian realizar
auténticas y llamativas acrobacias. Por otro lado las fabricas especialistas en la edificacion de los
motores de dos tiempos habilitaron sus motores para ser aplicados a los karts, un nuevo mercado
que dio famay resultados econémicos atrayentes. Los antiguos motores de competicion
BULTACO de 200 cc. se aplicaron muy rapido a la mayor de las cilindradas admitidas. Con este
motor se lograba 24 CV a 9.000 rpm.

Existen varias categorias en el kartismo, entre ellas estan : KF1, KF2, KF3, KZ1,
KZ2 y Suaper kart. Son las categorias superiores del karting internacional y son
patrocinadas por todas las federaciones nacionales de automovilismo del Mundo
como la FIA.

o KF1(Formula A)
o KF2(Intercontinental A)
e KF3Junior (ICA-J)




o KF4categoria "Bésica"

Todas estas categorias constan utilizando motores de 125cc mono cilindricos de
dos tiempos automaticos, sin caja de cambios y refrigerados por agua o aire.
Cada categoria con diversas especificaciones técnicas de silenciadores,

carburadores, limite de revoluciones, entre otros.

e KZ1 Sdper-ICC
e KZ2 (Intercontinental C)

Estas dos Ultimas categorias continlan usando motores de 125 cc mono
cilindricos de 2 tiempos, pero con caja de cambios, y también ya son
refrigerados por agua.

CARACTERISTICAS

En las pruebas de karting se enfatiza el desarrollo competitivo de los
participantes, asi también se tienen muy cuenta las caracteristicas técnicas de los
karts.

El comportamiento y conduccibn es comparable a cualquier categoria

automovilistica del mas alto nivel.

Los circuitos son especialmente disefiados para la competicion de karting. Dichos
circuitos estan dentro de instalaciones cerradas, en las que desde cualquier punto
se puede ver el desarrollo completo de la prueba, siguiendo la evolucion de los
pilotos y divisando la imagen total del recinto.

La estructura de una prueba de karting consta de los mismos elementos o
actividades que las categorias superiores dentro del automovilismo deportivo, con
las salvedades propias de la especialidad.




&

Fig. 2.0.%Pista para competicién de Go Kart

2 Fig 2.0. Tomada del reglamento NACAM 2009




CAPITULO 2

2.1. PARTES DE UN KART

Haciendo el andlisis del vehiculo a construirse encontramos que las partes
principales del kart son: el chasis, el motor, los neumaticos y la columna de la

direccion.

2.1.1. PARTES Chasis

Es donde se encuentran todos los elementos principales del Go kart entre los
cuales estan los componentes eléctricos, mecanicos, la bandeja y toda la
carroceria que es la parte visible del vehiculo en y en su interior se encuentra el

pasajero

El chasis esta formado por un conjunto de tubos cilindricos de acero soldados de
12 a 25.4 milimetros de diametro, estas medidas son las mas usadas dado su
dureza y grado de flexién para aguantar las diferentes torsiones al carecer de
sistema de amortiguacion, en nuestro caso el chasis tendr4 modificaciones para

incrementar su resistencia.

Sobre el chasis se sujeta mediante pernos el asiento, el sistema de direccién y el

motor.

Fig. 3 2.1.1. Modelo de chasis




2.1.2. PARTES Motor.

Es la parte principal del kart ya que da la propulsién al , vehiculo y es el
encargado de trasmitir la energia cinética al eje trasero el vehiculo y permite que

el vehiculo pase de un estado estatico a uno dindmico.

Fig. 4 2.1.2 Motor 125cc 2T

El motor esta formado por:

2.1.2.1. PARTES Bloque de cilindros.

El bloque de cilindros es una parte del motor hecha de hierro o aluminio fundido

en donde se encuentran los cilindros y dentro ellos los pistones.

Los cilindros son cavidades, por donde se desplazan los pistones y su funcion
principal es recibir la mezcla de aire-combustible para luego comprimirla y hacerla
detonar mediante la chispa generada por la bujia, generando asi la fuerza que se
transmite finalmente a las ruedas por medio de la transmision del vehiculo en este

caso la cadena.




2.1.2.2. PARTES CARTER de Aceite.

Es un reservorio de aceite que estd ubicado en la parte inferior del bloque de
cilindros, es una bandeja cuya funcion principal es la de servir como depdsito del
aceite, retener impurezas y proteger al motor, en el kart el céarter el el tanque de
combustible.

2.1.2.3. Culata.

La culata es la tapa del cilindro, se ubica en la parte superior del bloque de
cilindros, aqui se encuentran las lumbreras de admision y escape, también se

encuentran las bujias.

Gases de entrada: La mezcla de aire y gasolina (C8H18)
Gases de salida: El residuo de la combustion (CO, CO2, 02, HC)

2.1.2.4 Piston.

Es un elemento que realiza movimientos descendentes y ascendentes dentro de
cada uno de los cilindros. Enlaza la fuerza que produce la combustion a la biela,

quien a su vez la trasmite al ciguefal.

2.1.2.5 Biela.

Es un brazo que comunica el movimiento ascendente y descendente del pistén al

ciguefal.
2.1.2.6. Ciguefial.
Es el eje con codos en forma de manija, que reciben el movimiento ascendente y

descendente del conjunto biela-pistdn, para convertir este movimiento en uno

giratorio que sera transmitido a las ruedas.




Una gran variedad de otras sustancias quimicas también se agregan a los
neumaticos de caucho: agentes de vulcanizacion, aceleradores, retardadores,
pigmentos, cargas, agentes de refuerzo, suavizantes, anti oxidantes, anti

antiozonantes y desecantes.

GN




Fig. 5 2.1.3.4. Neumaticos FZ




Los neumaticos son los que tienen la funcion de trasmitir toda la potencia del
motor y la eficacia de los frenos sobre la superficie, por ello es ineludible que las
condiciones, eficacia y el rendimiento de estos sean optimas ya que de ellos
depende una parte muy importante a la hora de obtener mayor provecho a
nuestro kart, deben poseer cualidades elasticas, maleables, de resistencia, etc.
adecuadas y deben ser seleccionadas segun el tipo de pista.

2.1.3.1TIPOS DE NEUMATICOS
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Existen diferentes tipos de neumaticos dependiendo de la superficie donde van a
rodar (tierra, nieve, hielo o asfalto). Si los neumaticos son para asfalto podemos
elegir diferentes tipos de compuestos variando en su dureza o dibujo habiendo
especiales para seco (slicks) o para lluvia (wet tires), en el caso de nuestro Go
kart esta provisto de de neuméticos slicks con aro de 5 pulgadas. No son de
caucho solido sino de aire, sirven para obtener el mayor agarre posible en la pista,
su durabilidad es para dos carreras aunque a veces resiste Unicamente una,
dependiendo del manejo.

Los neumaticos pueden cambiar notablemente el comportamiento de nuestro kart
dependiendo del nivel de degradacién, el tipo de compuesto, la dureza, la presion
de inflado o la temperatura de la pista. La presion de los neuméaticos debe de ser
verificada y aplicada cuando éstos estan a temperatura ambiente, ya que después
de usarlos, aunque sea solo unas vueltas, varia debido al calentamiento de estos.
Para cada competicion se especificara la marca y modelo que se puede usar,
debido a las grandes diferencias que pueden proporcionar el uso de uno u otro

compuesto.

_y'gbo‘wouls
.

Fig. 2.1.5.1. Neuméticos para tierra y para pista asfaltada

2.1.4. Columna de direccidon

Se acciona por un volante de forma circular, los volantes de circunferencias

abiertas o con formas anguladas no estan permitidos por seguridad.
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La instalacion de elementos al volante no puede sobrepasar la parte superior del

mismo en mas de 20mm ni puede contener partes cortantes o aristas.

La columna de direccion deberd estar sujeta mediante elementos que garanticen
una gran seguridad y un nivel minimo de riesgo como las uniones mediante

remaches, tuercas avellanadas'? o autoblocantes.

Esta columna debe de estar formada por tubos de un espesor minimo de 1.8mm.

y una seccion no inferior a 18mm.

Fig. 6 2.1.4. Columna de direccion

Entre otras partes del kart tenemos a:

2.1.5. Bandeja.

Est4 situada desde el extremo delantero del bastidor hasta el comienzo del
asiento, atornillada al chasis. Sirve para proteger al conductor, y para apoyar los
pies. No debe presentar agujeros ni grietas de una dimension superior a lo
especificado en el reglamento, ni huecos con el cuadro por donde se puedan
escapar los pies del piloto. Tampoco debe tener prolongaciones hacia abajo ya
que la busqueda de efecto suelo no estd permitida. La bandeja esta construida,
normalmente en aluminio de 1 6 2 mm. de grosor, aunque también se encuentra

en otros materiales, incluso plastico.

2 Avellanadas:Ensanchar en forma de embudo (los agujero) para los tornillos, a fin de que la
cabeza de estos no sobresalga de la pieza taladrada.

12



Fig. 7 2.1.2. Bandeja

2.2. DATOS TECNICOS DEL MOTOR

» Cilindrada: de 125cc

* Distancia entre ejes: min. 101cm// max. 127cm

» Anchura de via: como minimo 2/3 de la dist. Entre ejes.

* Longitud total: 182 cm. como maximo.

 Anchura total: 140 cm. como maximo.

* Altura: 60 cm. maximo desde el suelo

Nuestro Go kart posee un motor 125cc marca parilla homologacién 95 14Cv con
una velocidad final maxima de 130 km/h a 17000 rpm, es un motor de combustién
interna de dos tiempos enfriado por aire con una velocidad méaxima del ciclo

termodinamico (admision, compresién, expansion y escape) en dos movimientos

lineales del piston (una vuelta del cigiedal).
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2.2.1GENERALIDADESCaracteristicas.

En el motor del kart podran variar los gases de escape con diferentes colores que

nos indicaran el funcionamiento del motor, de esta manera si el humo que sale

por el escape es: Azul (aire), verde mezcla (aire/combustible), rojo (combustién),

gris (gases quemados).

El motor Otto de dos tiempos tiene condiciones diferentes en su construccién, y

varia con el de cuatro tiempos en los siguientes puntos:

La cara superior e inferior del piston ejecutan una funcion
simultaneamente, a diferencia del motor Otto de cuatro tiempos en el que

Gnicamente esta activa la cara superior.

La entrada y salida de gases al motor se hacen a través de las lumbreras.
Este motor no tiene valvulas que abren y cierran el paso de los gases en
los motores de cuatro tiempos si lo tienen. El pistdn dependiendo de la
posicién que ocupa en el cilindro en cada momento abre o cierra el paso de

gases a través de las lumbreras.

La lubricacion, que en el motor de cuatro tiempos se efectia mediante el
carter, en el motor de dos tiempos se consigue mezclando aceite con el
combustible en una proporcién que varia entre el 2 y el 5 por ciento. Que
da cada ocho onzas de aceite un galon de combustible Dado gue esta

mezcla estd en contacto con todas las partes moviles del motor se

consigue la adecuada lubricacion.

2.2.2 Funcionamiento

El funcionamiento se da a través de las siguientes fases:

14



a) Fase de admision-compresion

El piston tiene un desplazamiento hacia arriba (la culata) desde su punto
muerto inferior, en su recorrido deja abierta la lumbrera de admision.
Mientras la cara superior del pistdbn cumple la compresion en el cilindro, la
cara inferior succiona la mezcla de aire y combustible a través de la
lumbrera.

b) Fase de explosidn-escape

Cuando el piston llega a su punto muerto superior se finaliza la compresién
y se da la combustion de la mezcla gracias a una chispa eléctrica
producida por la bujia. La expansion de los gases de combustion impulsa
con fuerza el piston que transmite su movimiento al ciguefial a través de la

biela.

En su desplazamiento descendente el piston abre la lumbrera de escape para que
puedan expulsar los gases de combustion y la lumbrera de transferencia por la
gue la mezcla de aire-combustible pasa del céarter al cilindro. Cuando el pistén
alcanza el punto inferior empieza a ascender de nuevo, se cierra la lumbrera de

transferencia y comienza un nuevo ciclo.

2.3. SISTEMAS DEL PROTOTIPO TIPO KART

2.3.1. Sistema de lubricacion

La lubricacibn se fundamenta en aceite, mezclado con la gasolina, que es
desprendido en el transcurso de quemado del combustible. Debido a las
velocidades de la mezcla, el aceite se va situando en las paredes del cilindro, el
piston y deméas componentes del motor. Este efecto es incrementado por las altas
temperaturas de las piezas a lubricar. Un alto nivel de aceite en la mezcla implica
posible carbonilla en la cAmara de explosion, y la escasez el riesgo de que se
gripe el motor. Los aceites suelen ser del tipo SAE 30, al que se le aumentan
aditivos como inhibidores de corrosion y otros. La mezcla de aceite y gasolina es
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ideal hacerla en un recipiente aparte, y una vez mezclados, agregarlos al

deposito.

2.3.2. Sistema de enfriamiento.

En el Go kart el sistema de enfriamiento se da por fluido de aire es por esto que
posee una toma anclada con pernos hacia el chasis, la cual apunta hacia la parte
frontal del vehiculo para que pueda absorber la mayor cantidad de aire posible,
esto también sirve para la admision de aire para la combustion, adicionalmente el

choque del aire cuando el vehiculo esta en movimiento enfria al motor.

2.3.2.1.Temperatura del motor.

El motor no debe trabajar demasiado caliente, ni demasiado frio, existe cierta
temperatura 6ptima de trabajo para la cual el rendimiento del motor es bueno y su

durabilidad mayor, generalmente la temperatura es de 90 grados en los autos.

2.3.3.Sistema de alimentacioén.

El principio global del motor de dos tiempos es la reduccion de la duracion de los
periodos de absorcibn de combustible y de expulsion de gases a una parte
minima de uno de los tiempos, en lugar de que cada operacién requiera un tiempo
completo. El disefio mas simple de motor de dos tiempos y tiene, en lugar de
valvulas, orificios. En los motores de dos tiempos la mezcla de combustible y aire
entra en el cilindro a través del orificio de aspiracion cuando el piston esta en la
posicién mas alejada del cabezal del cilindro. La primera fase es la compresion,
en la que se prende la carga de mezcla cuando el pistdn llega al final de la fase. A
continuacion, el piston se desplaza hacia atras en la fase de explosion, abriendo

el orificio de expulsion y permitiendo que los gases salgan de la camara.

2.3.3.1. Combustible
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La mayoria de los motores de dos tiempos emplean una mezcla de gasolina sin
plomo y aceite a una proporcion de 1:40 a 1:50, siéndola gasolina el agente de
mayor presencia ytomar en consideracion siempreutilizar un buen aceite y de

calidad.

Para conocer cdmo hacer el proceso de mezcla correctamente, debemos de
realizar una operacion matematica;Multiplicamos los litros de gasolina por el
porcentaje de aceite y se multiplica por 10, con esta formula sabremos la cantidad
en centimetros cubicos de aceite, que requerimos para mezclar con una cantidad
concreta de gasolina.

La mejor formula para llevar a cabo adecuadamente dicha operacion, es
realizarlacon las herramientas adecuadas, como una probeta calibrada y en
perfecto estado, donde insertaremos el aceite controlando adecuadamente la
cantidad del mismo que vamos a mezclar, asi como un tanque con la cantidad de
gasolina requerida. Una vez insertado el aceite dentro del recipiente, éste se
agitara enérgicamente hasta conseguir la mezcla homogénea.

Nuestro Go Kart tiene el sistema de lubricacién junto con el sistema de
alimentacién de combustible para lo cual utiliza ocho onzas de aceite mezclados
con cada galon de combustible.

2.3.3.2 Partes del sistema de alimentacién

Tanque de Gasolina: Es fabricado en lamina, es el depdsito de la gasolina.
Conductos: Son Fabricados en caucho o metdlicos, cumple la funcién de
transportar o llevar adecuadamente el combustible de un lugar a otro.
Carburador: Pulveriza la gasolina al mezclarla con el aire para su utilizacion o
aprovechamiento por parte del motor.

Filtro de Aire: Es un elemento de un material poroso, ubicado a la entrada del
aire para retirar las impurezas que puedan rayar y perjudicar las paredes del

cilindro.

2.3.3.3 Funcionamiento:
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La alimentacion a los cilindros del motor se hace mezclando la gasolina liquida
depositada en el tanque, con el aire de la atmésfera. Mezcla que se realiza en el

carburador si el vehiculo posee este sistema.

2.3.4. Sistema de encendido.

El sistema de encendido del go kart se lo realiza de manera manual girando el
ciguefial del motor,la chispa es generada a traves de una bobina la cual crea o
genera alto voltaje de un voltaje menor y asi el encendido se da de forma ciclica.

2.3.4.1.Partes:

a) Bobina:

Es un elemento que transforma la corriente de baja tension de la bateria en
corriente de alta tensiéon requerida por las bujias, para poder crear una chispa
capaz de quemar la mezcla aire-gasolina comprimida dentro del cilindro del
motor. Se ubican libremente en la parte externa del motor por lo cual su remocion

es muy sencilla.

13Fig. 8 (a) Bobina

b) Bujia:

“Fig.ayb tomadas de www.eletriauto.com
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La bujia permite la chispa entre sus dos electrodos para quemar la mezcla dentro
de cada cilindro del motor.
Estan atornilladas en la culata y su parte inferior penetra en la parte superior del

cilindro.

Fig. 9 (b) Bujia de uso regular

c) Cable de bujia: Transmite la electricidad desde la bobina o solenoide hasta la
bujia, esta compuesto de hule resistentes al calor, al frig, a la gasolina aceite o
agua.

Tienen un aislamiento grueso para impedir que la corriente salte antes de llegar a

las bujias.

14Fig. 10 (c) Cables de bujia

2.3.5. Sistema de transmision.

™ Fig. tomada dees.wikipedia/electricidad.com
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Posee un sistema de transmisién de cadena y catalina la cual tiene ochenta y dos
dientes, del numero de dientes de la catalina dependera el torque y la velocidad
final del vehiculo, la cadena esta montada sobre un disco en el eje trasero y
conectada con el terminal del cigliefial del motor lo que permite transmitir la
potencia del motor hacia las ruedas posteriores. Pueden conseguir hasta 17000
rpm, la velocidad final se calcula haciendo una relacion del diametro total del

neumatico, numero de revoluciones y el numero de dientes de la catalina

2.3.6. SISTEMA DE DIRECCION.

2.3.6.1. Funcionamiento.

Este dispositivo permite llevar la trayectoria del vehiculo a voluntad del conductor,

bien sea en linea recta o a derecha o a izquierda mediante el manejo del volante.

El sistema mas usado en la actualidad por autos livianos es el sistema de
cremallera, donde el volante hace girar la columna de direccién el cual trasmite el

movimiento a la cremallera y posteriormente a las ruedas delanteras.

Fig. 11 2.3.6. Direccion Volante, Columna de la direccion, Crucetas, Bielas, Rétulas.

2.3.6.2. Partes.
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a) COLUMNA DE DIRECCION.
Comprende el volante, la barra de direccion y las varillas que van a las

manguetas delanteras.

El volante se suele montar de forma que el radio perpendicular se ponga en
el lado contrario al piloto. Asi no existe riesgo de dafio con el volante en
caso de un golpe. También el tornillo que lo sujeta a la barra se debe
colocar de arriba a abajo, para que en el caso de desprendimiento de la

tuerca no se caiga el tornillo.

Las varillas de direccién conceden una graduacion de longitud gracias a
sus extremos roscados Y las tuercas que lo limitan. Variando su longitud se

puede modificar la convergencia o divergencia de las ruedas delanteras.

La convergencia de cada rueda delantera se define como el angulo que
forma el plano de la rueda con el eje longitudinal del kart.

Cuando crean un &angulo agudo- las ruedas se cierran hacia adelante-
existe una convergencia. Si las ruedas se abren hay divergencia. En
circuitos con rectas largas las ruedas deben estar perfectamente paralelas
ya que cualquier angulo introduce un valor de resistencia al avance, pero
en circuitos muy curvados se puede reducir la tendencia al sub viraje

poniendo una ligera divergencia.

La convergencia se la realiza o se calcula midiendo las distancias entre
ruedas tanto por su parte anterior como posterior. Es posible adquirir unas
pequefias barras que se acoplan a las manguetas en lugar de las ruedas y
gue permiten realizar una medida precisa. Si no se tienen, se puede, con
ayuda, colocar cualquier elemento plano contra las ruedas y, manteniendo
la barra de direccidn recta, se miden con una cinta las distancias entre los
dos elementos tanto por delante como por detras de la rueda. Una persona
experto lo suele realizar directamente sobre las ruedas pero la precision es

menor. La diferencia entre las dos medidas indica la convergencia. Si la
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medida posterior es mayor que la anterior hay convergencia y, en caso
contrario, divergencia. La diferencia se debe mantener en un pequefio

margen menor de 1 cm.

El ajuste se lo hace enroscando mas o menos las varillas de direccion para
después sujetarlas con las tuercas. Hay que equilibrar el reglaje para que

ambas varillas resulten de la misma longitud.

b) MANGUETAS.

Las manguetas de las ruedas se acoplan a los soportes del bastidor y a las
varillas de direccién y en ellas se acoplan las ruedas delanteras. En el
proceso de colocar la rueda delantera lo usual es ajustar la tuerca a tope,
para después ir aflojando hasta que la rueda gire con facilidad sin resultar

frenada, pero no tanto como para que tenga holgura en su colocacion.

Se debe evitar la holgura ya que desplaza la rueda y le confiere un alabeo
indeseable a la direcciébn. También en las manguetas se colocan un
conjunto de separadores, en aros, que sirven para ajustar la anchura de la
via delantera, un punto importante en el reglaje del kart. Variando el
namero de separadores en la parte interior se modifica la separacion entre
ruedas y se modifica el agarre. Hay que concentrarse la atencion a la
igualdad de separacion en las dos ruedas, el mismo namero de aros en las
dos manguetas. También es necesario agregar separadores en la zona
exterior de la mangueta para cubrir la perforacion entre la rueda y la tuerca

y que el neumético no tenga juegos.

2.3.7.Sistema frenos.

El Sistema de los frenos en el Go Kart es uno de los mas importantes, en el cual

una parte movil el disco adherido con la rueda que gira, es sometido al rozamiento

de unas superficies de alto coeficiente de friccion las pastillas que ejercen sobre

ellos una fuerza suficiente como para transformar toda o parte de la energia

22



cinética del vehiculo en movimiento, en calor, hasta reducir su velocidad, segun

sea el caso.

5rig. 12 2.3.7. Disco de freno

2.3.7.1 Mordazas.

La mordaza es la base o soporte donde se asientan las pastillas y los pistones de
freno. Los pistones estdn hechos de acero fundido. Hay dos tipos de mordazas:
flotantes o fijas. Las fijas no se mueven, en relacién al disco de freno y utilizan uno o
mas pares de pistones. De este modo, al accionarse, presionan las pastillas a
ambos lados del disco. Las mordazas flotantes se mueven en relacion al disco; un
pistbn a uno de los lados empuja la pastilla hasta que haga contacto con la
superficie del disco, haciendo que la mordaza y con ella la pastilla de freno interior
se desplace. De este modo la presion es aplicada a ambos lados del disco y se
logra la accion de frenado.

2.3.7.2 Pistones y cilindros.

Los pistones cuentan con una fijacion que va alrededor y sellos que impiden el
escape de la presion ejercida por el liquido de frenos, a través del cual son
accionados. La mordaza lleva un conducto por el cual entra el liquido de frenos y
eso hace que la mordaza empuje la pastilla contra el disco y, a la vez, que se
corra la mordaza para frenar con ambas y se logre uniformizar el frenado y el

desgaste.

' Fig. 2.3.7. tomada de es.wikipedia.org/wiki/archivo: bremsanblage.jpg
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2.3.7.3Pastillas De Freno.
El disefo de las pastillas es para producir una alta friccién con el disco. Deben ser
cambiadas regularmente segun el uso y condiciones, y muchas estan equipadas

con un sensor que alerta al conductor cuando es necesario hacerlo.

2.3.8 Sistema Escape.

Este sistema en los motores de combustion interna es la de ayudar a los gases
producidos en la combustién a escapar del motor hacia el exterior mejorar la
combustion y reducir en algunos casos las emisiones de gases nocivos.

El principio en que opera se basa en las leyes de conduccion de gases por
cafierias y por el estudio de las ondas generadas por el flujo alternativo. Los
gases producto de la combustidén, son expulsados por el pistdbn en su carrera
ascendente y salen a través de la valvula de escape al multiple o conducto
colector. En el caso de nuestro Go Kart de motor dos tiempos cumple la funcion
de expulsar los gases por medio de la lumbrera de escape.

El sistema de escape del Go Kart no posee silenciador ni catalizador ya que
ademas de incrementar el peso en el auto dificultaria la salida de gases del motor
y reduciria la potencia.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROTOTIPO

3.1 INTRODUCCION

Inicia el disefio con el pensamiento de un nuevo producto ajustandolo a las

necesidades requeridas e incorporando nuevas materiales y tecnologias.

PROCESO A SEGUIR:

1) Se debe disefiar un proyecto previo el cual contiene un bosquejo realizado a
computador o a mano, este primer esquema tiene maxima simplicidad de la
construccioén de las piezas y del acoplamiento con otras piezas

2) Se determinara las cargas sobre el cuerpo en este caso el chasis.

3) Se elige el material en base a dos tipos de caracteristicas: fisico-mecanicos y
®*maquinabilidad y el factor econémico.

4) Se establece por célculo las dimensiones de los componentes.

16 Maquinabilidad: propiedad de los materiales que permite comparar la facilidad con que pueden ser
mecanizados
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El disefio esta dividido en tres aspectos principales: el disefio exterior, el disefio

interior, el color y los complementos.

3.1.1. Diseio Exterior

El disefio del exterior se basa en crear las formas, las proporciones y las
superficies del vehiculo, para esto se ejecutan varios bosquejos digitales y
manuales. Se hacen las aprobaciones de los dibujos de manera secuencial mas
detalladamente. Los informes finales de estos modelos se analizan y utilizan
posteriormente para crear una maqueta en arcilla del mismo tamafio del disefio

final.

3.1.2. Disefio interno

En el disefio interior hay que considerar todos los detalles, la forma de estos, las
proporciones, y las superficies se debe tener siempre presente la *"ergonomiay la
comodidad de los ocupantes del vehiculo.

3.1.3. Disefio del color v detalles

Consta los diferentes tipos y disefios de pinturas, plasticos, tela, forrado con
cuero, alfombra y asi sucesivamente. El color, el contraste, la textura se combina
cuidadosamente para dar al vehiculo un ambiente y una personalidad interior

Unica y agradable.

3.1.4. Diseiio grafico

Se crean diferentes graficas para dar autenticidad al auto como, etiquetas,
divisas, llamas, rayas de competencia, etc.

3.1.5. Proceso de desarrollo.

Incluye los siguientes pasos:

" Ergonomia; es buscar la optimizacion integral de sistemas, elementos o personas, tener
presente lo que le gusta al usuario.
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e [Esbozo o dibujo del concepto.

e Modelado asistido por computadora.
« Ingenieria de los trenes de traccion.
« Creacion de modelos a escala.

o Desarrollo del prototipo.

e Proceso de manufacturacion.

e Calculos realizados

3.2. HIPOTESIS DEL DISENO:

e Disefio conceptual: ¢ funcionara?
¢, Cobmo se vera?
¢, Qué mas debo considerar?
e Disefio preliminar: Congelar la configuracion.
Disefiar con mayor detalle.
Desarrollo de pruebas y bases analiticas.

e Disefio detallado: Disefio de piezas a construir.
Pruebas para los detalles.
Planeamiento proceso de fabricacion.

e Fabricacion.

3.2.2. Disefio conceptual.

El disefio comienza con el esquema o dibujo conceptual, brinda una indicacion de

como se vera el disefio. Un buen esquema incluye una geometria aproximada del
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vehiculo asi como de la posicion de los componentes principales tales como

sistemas de manejo, motor y espacio para el conductor.

El disefio conceptual es un proceso muy fluido donde se plasma ideas nuevas y
problemas segun se investiga sobre el disefio al ir incrementando el detalle. En
cada ocasion el disefio mas reciente es analizado y dimensionado, redibujandolo

para reflejar nuevos cambios en configuracion y dimensiones.

3.2.3. Diseio preliminar

Aqui es donde se producen los mayores cambios, después de esto pueden ocurrir
revisiones que serdn menores. En esta etapa se analizara cada parte del
vehiculo y comienzan las pruebas analiticas estructurales estaticas como
dindmicas para determinar el grado de seguridad del disefio identificando
secciones peligrosas y realizando cambios y consideraciones correspondientes.
Durante este disefiose prepara |o necesario para la etapa de disefio detallado o
el desarrollo a escala completa

3.2.4 Diseiio detallado.

Se disefia cada pieza y partes a ser construidas en esta fase, se disefia también

un plan de construccion.

Durante el diseiio detallado se intensifica el esfuerzo puesto en las pruebas, se
analizan los resultados analiticos con las pruebas experimentales de la estructura.

El disefio detallado termina cuando se fabrica el prototipo.
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18rig. 13 2.3.7. Disco de freno

3.3. METODOLOGIA PARA EL DISENO DEL GO KART

En el disefio de los elementos del kart desarrollado en este trabajo se ha utilizado
el software Solidworks® Simulation Premium 2009, el cual, permite realizar
modelado tridimensional de elementos mecénicos y a partir de éste permite
realizar anadlisis de distintas indoles, entre las que resaltan en este estudio:

analisis estatico, analisis dinamico, analisis de frecuencia, analisis aerodinamico.

FEA vy CED en Solidworks® Simulation

En el presente trabajo se ha utilizado esta herramienta para el analisis mecénico
de los diferentes componentes. El andlisis que tiene la capacidad de realizar este
software lo hace a través de dos métodos, comercialmente extendidos por su
facilidad de adaptarse en el uso de computadores personales, estos son el FEA

(Finite Element Analysis) y el CFD (Computational Fluid Dynamics).

A pesar de ser temas que salen del alcance de este estudio se menciona una
breve descripcion de ellos.

. FEA

El analisis por método de elementos finitos basicamente permite utilizar teorias

fundamentales y sencillas de la mecanica de materiales en pequefios elementos

18 Fig.3.4. es.wikipedia.org/wiki/Karting
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finitos en los cuales se le divide al modelo 3D generado. La division en estos
pequefos elementos se denomina mallado y consiste en determinar la posicion
de nudos y elementos en el espacio geométrico que ocupa el modelo 3D del

componente a analizar.

Entonces por cada nodo se plantea un modelo matematico en forma de matriz
gue incorpora las propiedades del material, las cargas externas y las condiciones
de borde o condiciones iniciales del estudio. Matrices enormes con los datos de
todos los nodos del componente luego son resueltos hasta determinar las

incognitas.

CDE

Dinamica de fluidos computacionales, de similar manera utiliza el modelo 3D del
componente para generar un mallado con nodos y de igual manera se divide al
volumen de trabaja previamente seleccionado para utilizar principios
fundamentales de la mecéanica de los fluidos para realizar iteraciones y conocer

los resultados deseados.

3.3.1. METODOLOGIA GENERAL PARA EL ANALISIS POR FEA Y CFD

Se lo puede ver como la secuencia de los tres pasos fundamentales descritos a

continuacion:

e Pre procesamiento

Momento en el cual se genera el modelo 3D vy se colocan las condiciones de borde v las

propiedades pertinentes de los materiales, ademas de la definicién del tipo v calidad de

mallado requerido. En el caso del CFD se definen los volumenes de control, las
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condiciones de borde, propiedades de los fluidos a estudiar y las propiedades que se

quieren evaluar.

\k —
P AN
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Modelo 3D

"Fig. 14 3.43.1. Se genera el modelo matematico y se introducen los datos del material, las cargas o condiciones
iniciales pertinentes.

e Procesamiento.

Momento en el cual el computador analiza la geometria, genera el mallado

correspondiente, a partir de este, genera las matrices para los nudos y las grandes

matrices que contienen los datos de todos los nudos, en si, el modelo matemético,

posteriormente la computadora realiza los calculos pertinentes y entrega los resultados.

Resultados

Fig. 15 3.4.23.1. La geometria es analizada, se genera el mallado y la computadora ademas realiza los calculos
pertinentes para realizar los graficos de resultados.

' Fig. 3.3.1. tomada del proceso de disefio en SOLIDWORKS 2009 3D
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Pos procesamiento

Es la parte méas importante del proceso de andlisis en el cual el usuario puede hacer uso

de las herramientas de presentacion de resultados para evaluarlos, analizarlos vy

determinar su significado y presentar una propuesta para validarlos o tomarlos como

definitivos, dependiendo del alcance del estudio.

Nicafin hacadn an cimiilariAn (EFA v CEN)

Determinacion de

Disefio concephal especificaciones de disefio

Protocolo de pruebas

" Disefio del chasis
05— Datos finales de disefio

Entomo aerodindmico; Se consideran as

cangas de flujo de viento frontal, se busca

aplimizar la geometria para reducr la

foerza de arraste, Seleccion del material +

Entorno estatico: Se reallza una

simulacion en donde se colacan las cangas

el mokor, e pasafer accesorics s Generacién modelo CAD 3D
reacchones del suelo sobve los

neumaticas, Bl obietivo as aptimizar el

digmetro y espesor de a tubera utilzada

Entoma modal: Se detemingn los modos

de vibracicn y las frecuencias de Simulacién de 0pciunes
resanancia del chasis, Se compara a

fracuencia con la dal mator para evitar

vibracien indeseable que pueda dariar el

modelg en competencia,

Ertormo escenario de disefio: Se realizan
simulaciones en donde se colocan las
Cangas debidas al contacto con la
superfice de rodamiento como una
funcidn de fa fuerza aplicada
estaticamente, Se requlere optimizar los
didmetras y espesores de |a tubera
utiizaca para &l chasis.
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Fig. 163.53.2. Resumen del plan de simulaciones para el disefio del auto tipo Kart.

Estudio estatico y modal

2.1.

Fig. 17 3.7. Ubicacion de cargas y puntos fijos del modelo 3D del chasis de un kart

2.2.

Fig. 18 3.8. Proceso para la realizacién de un analisis estatico/modal en un entorno de FEA

2.2.1.

Fig. 19 1. Chasis disefiado evidenciando las porciones con mayores esfuerzos
equivalentes de Von Mises

2.2.2.

Fig. 20 2. Desplazamientos presentados en el modo de vibracion No. 1
Fig. 21 3. Desplazamientos presentados en el modo de vibracion No. 2
Fig. 22 4. Desplazamientos presentados en el modo de vibracion No. 3

Fig. 23 5. Desplazamientos presentados en el modo de vibraciéon No. 4Fig. 246.
Desplazamientos presentados en el modo de vibracion No. 5

33



2.3.

vuelverig. 25 7. Distribucion del factor de seguridad en el modelo de chasis de kart modificado

Fig. 26 8. Modelo de kart modificado, modo de vibracion #1.Fig. 27 9. Modelo de kart modificado,
modo de vibracion #2Fig. 28 10. Modelo de kart modificado, modo de vibracion #3Fig. 29 11
Modelo de kart modificado, modo de vibracién #4Fig. 30 12. Modelo de kart modificado, modo

de vibracién #5

2.4.
3.3.2.
Objetivo:
Determinar los didmetros y espesores de la tuberia estructural a utilizar para la
fabricacion del chasis del kart.
Determinar cinco modos de vibracién del chasis y sus frecuencias.
En este estudio se toma el modelo 3D del kart y se le colocan cargas y
propiedades del material seleccionado para la aplicacién, posteriormente se
corren el andlisis estatico y modal que finalmente arrojan resultados de los
esfuerzos a los que se sometera el vehiculo al estar parado sosteniendo los
pesos del conductor, motor, accesorios aerodinamicos y peso propio del chasis,
ademds, cinco modos de vibracion con sus respectivas frecuencias de
resonancia.
Al conocer las frecuencias de resonancia se puede advertir el tipo de vibraciones
que se tendran cuando el motor gire a ciertas revoluciones por minuto y pretender
reforzar las partes que tienen desplazamiento excesivo debido a las vibraciones.
El estudio estatico indica, por su parte, si el material seleccionado y la
configuracion crean esfuerzos que puedan comprometer al vehiculo y su

integridad cuando esté estacionado.
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3.3.3. Escenario a analizar — Analisis estético y modal
Se va a analizar el chasis de un kart cuando se encuentra estacionado y cargado
completamente con los pesos principales que son:

e Conductor

e Motor

e Accesorios aerodinamicos

En el entorno de Solidworks Simulation 2009, se ha configurado para que
visualmente se indiquen las cargas y los puntos fijos, es asi que se indican las
cargas con su ubicacién, direccion y color morado y los puntos fijos o de
desplazamiento nulo con mdultiples flechas de color verde, esto se puede observar

en la ilustracion siguiente:

%Fjg.3.3.4. Ubicacion de cargas y puntos fijos del modelo 3D del chasis de un
kart.

Se enlistan en la siguiente tabla las masas respectivas para cada elemento a

incluir:
Tabla 1. Datos requeridos para el analisis estatico del chasis del
kart
Andlisis Datos requeridos Valor
Estatico/ Velocidad maxima (km/h) 130

% Fig. 3.3.4. tomada de SOLID WORK 2009 disefio 3D
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Movimiento | Velocidad promedio de competencia (km/h) 85
Peso del conductor (kg) 70
Peso del motor (kg) 10
Caracteristicas del terreno o pista de competencia Asfalto
Peso accesorios aerodinamicos laterales, cada uno (kg) 2

El material a ser utilizado es el acero ASTM A36 (AISI 1020) determinado para el
uso en la construcciéon del chasis en la seccion de seleccion de materiales. Las
propiedades del material se obtienen de la base de datos de materiales del
software Solidworks ® 2009.

El tipo de mallado seleccionado para el analisis es el adaptable a geometria, que
utiliza elementos de segundo orden (tipo parabdlicos) que se distribuyen a través
del modelo 3D del elemento.

La optimizacion se obtendra de una serie de pruebas en funcién de la obtencion
de un factor de seguridad 1.5 basado en la comparacion de los esfuerzos
maximos de Von Mises encontrados con respecto a la resistencia a la fluencia del
material, en este caso acero A36. La recomendacién de utilizar el factor de
seguridad 1.5 nace de la consideracion de que se deben afinar los célculos para
obtener el disefio mas liviano posible de un vehiculo, sin embargo por
consideraciones de estabilidad del vehiculo se recomienda obtener un peso tal
gue permita mantener el centro de gravedad del kart, incluyendo el piloto, lo méas
cerca del suelo. Estos criterios son contradictorios sin embargo sirven de guia
para llegar a un punto medio de equilibrio entre peso y estabilidad.

Los reportes de los analisis o simulaciones llevadas a cabo se encuentran en la
secciéon de anexos bajo el nombre de “Andlisis estatico”.

3.3.5. Proceso de analisis

El siguiente grafico resume el procedimiento para la realizacion del andlisis

estatico/modal correspondiente:
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\

Generacion de \

modelo 3D

Procesamiento
de resultados

Ingreso de
datos iniciales

Generacion de
mallado y
modelo
matematico

Resolucion de
matrices y

obtencion de
resultados

%°Fig.3.3.5. Proceso para la realizacion de un andlisis estatico/modal en un entorno de FEA.

3.3.6. Resultados
e Estatico

Se realizaron 6 simulaciones que tomaron alrededor de 5 horas, principalmente
debido a la gran cantidad de elementos y grados de libertad que el mallado del
elemento generd y a las capacidades del computador a utilizar.

El esfuerzo méximo varié desde 180 MPa en el primer modelo hasta 101 MPa en
el modelo definitivo. Las zonas con mayor esfuerzo se ubican en donde las cargas
tienen contacto con el chasis, esencialmente en la parte trasera en donde se

concentra el peso del motor y el piloto, como se observa a continuacion:

% Fig. 3.3.5. Kurowski, P.; Engineering Analysis with Solidworks Simulation 2009; s/ed.; SDC
Publications; USA; 2009
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won Mises (Nin"2)
10126347.0
l 9234319.0
. 84402900
. 75962620
. 7522340
. 59082055
. 50841775
. 42201490
. 33761208

. 25320825

16850843
I 8440359
76

%7Fig.3.3.6. Chasis disefiado evidenciando las porciones con mayores esfuerzos equivalentes de
Von Mises.

Ademas observamos concentracion de esfuerzos en los terminales delanteros del
chasis, en donde se acopla el mecanismo de la direccion, esta seccidn es de gran
importancia y se analiza con mayor detalle en la seccion de escenarios de estudio
de este documento.

3.3.7. Modal

Observar los movimientos que presenta el chasis con los modos de vibracién

identificados por el software de simulacion:

%" Fig. 3.3.6. tomada de SOLID WORKS
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Fig. 3.3.7.2. Desplazamientos presentados en el modo de vibracién No. 2

% Fig. 3.3.7.1y 3.3.7.2 tomadas de SOLID WORKS
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Fig.3.3.7.4. Desplazamientos presentados en el modo de vibracion No. 4

% Fig. 3.3.7.3. y 3.3.7.4. tomadas de SOLID WORKS
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“OFig. 3.3.7.5. Desplazamientos presentados en el modo de vibracién No. 5

Los modos de vibracion identificados permiten observar que pueden existir

resonancias en el chasis cuando el motor se coloca en varias velocidades, lo que

se resume en la tabla siguiente:

Tabla 2. Resumen de modos de vibracidon y frecuencias de resonancia,

reflejadas en rpm del motor

Modo de |Frecuencia|Frecuencia| Periodo

_ . rpm motor

vibracion | (Rad/sec) (Hz) (s)
1 167.88 26.719| 0.037426 27.98
2 168.71 26.851| 0.037242|28.1183333
3 173.57 27.625| 0.036199|28.9283333
4 173.65 27.637| 0.036184|28.9416667
5 559.77 89.091| 0.011225 93.295

3.3.8. Dimensiones de elementos

Finalmente se determinaron los didmetros y espesores de la tuberia estructural a
utilizar, lo que se resume en la siguiente tabla. Ver ilustracion para guia de

numeracion de tipos de elementos:

“* Fig. 3.3.7.5. tomada de SOLID WORKS
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“IFig.3.3.8.1. Guia de numeracion de tipos de elementos utilizados para el disefio

del chasis

Fig.3.3.8.2. Guia de numeracion de tipos de elementos utilizados para el disefio

del chasis (continuacion)

**Tabla 3. Listado de elementos optimizados y dimensiones finales

seleccionadas

No.

Tipo de elemento

Material

Didmetro (mm)

Espesor (mm)

*! Fig. 3.3.8.1y 3.3.8.2 tomadas de SOLID WORKS
*2 Tabla obtenida de http://www.novacero.com/
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Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Platina

Tuberia

Varilla lisa

O 0| N| O g &l W N|

Tuberia

=
o

Tuberia

11

Platina

12

Tuberia

13

Tuberia

14

Placa

15

Varilla lisa

Acero ASTM A36

30.2 2.3
20.6 2.1
28.0 2.3
28.0 2.1
30.0 2.3

- 3.2
28.0 2.1
16.1 -
30.2 2.3
28.3 2.3

- 5.0
20.3 4.4
20.3 4.4

- 3.1
12.5 -

Sequn el catalogo en linea de la marca Novacero existen tuberias

estructurales de acero ASTM A36

las cuales,

con ciertas

diferencias minimas de dimensiones pueden adaptarse para la

construccion del

modelo de kart, el

catalogo se _muestra_a

continuacion en la ilustracion.
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J

1. Tubos Redondos :lr

<

|

DIAMETRO
EXTERIOR
DENOMINACION ESPESOR PESO
Digdmetro Exterior (D) e P P
pulg. mm mm Kag/m Kg/ém
5/8 15.88 1.50 0.55 3.28
3/4 19,05 1.50 0.67 3,99
7/8 22,22 1.50 0.79 4,73
1 25,40 1.50 0,90 5.37
2,00 1.17 7.02
1 1/4 31,75 1.50 1,13 6,78
2,00 1,48 8,90
1 1/2 38,10 1.50 1.37 8,20
2,00 1,80 10,79

“3Fig. 3.3.8.3.Listado de perfiles estructurales de acero de la marca

Novacero [3]

3.3.9. Conclusiones y recomendaciones.

- El vehiculo tipo kart propuesto soportara las cargas del piloto,

los accesorios aerodinamicos vy el motor.

- Los diametros v los espesores de los perfiles estructurales se

han determinado y se observa que son compatibles o muy

similares con los comercialmente disponibles en el mercado

nacional.

- No operar el motor del vehiculo a revoluciones bajas por tiempo

extendidos, menores a 100 rpm, va que presenta modos de

vibracion con qgrandes desplazamientos en el vehiculo que

*3 Listado obtenido de http://www.novacero.com/
(http://www.novacero.com/ws/novacero/novacero.nsf/paginasc/8DB24C9F5D2830B9052571B20059F4CE?

OpenDocument)
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pueden degenerar en

desajustas, movimientos indeseados vy

pérdida de calibracion en el vehiculo.

- La utilizacion de acero permite concentrar gran cantidad del

peso en el fondo del vehiculo lo gue ayuda a mantener el centro

de gravedad lo mas bajo posible, lo mas cercano al suelo.

3.12 RESISTENCIA DE MATERIALES

3.12.1Propiedades generales de los materiales.

Las propiedades constituyen un conjunto de caracteristicas las cuales ponen en
manifiesto las cualidades y el tipo de utilizacibn de cada material y éstas se

dividen en propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

3.12.2. Propiedades fisicas.

a) FUSIBILIDAD.- es la propiedad que poseen los materiales a licuarse

bajo la accién del calor y es en esta propiedad donde se basan los

trabajos de fundicién para las piezas coladas.

b) DILATABILIDAD.-

es la propiedad de un material para aumentar su

volumen por efectos del calor.

c) TEMPERATURA DE FUSION.

Es la propiedad que presentan los materiales para su cambio de estado

de solido a liquido:

Tabla.1.0 Propiedades

MATERIAL TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS
ALUMINIO 660
COBRE 1083
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CROMO 1875
ESTANIO 232
HIERRO 1539
NIQUEL 1473
PLOMO 327

3.12.3. Propiedades mecanicas.

Debemos conocer como se comportan los materiales solidos a fuerzas externas
como la tensién, la torsion, la compresion, la cizalladura o la flexion. Los
materiales sélidos reaccionan a dichas fuerzas con deformaciones que pueden
ser elasticas o una fractura (deformacién permanente). La plasto deformacion y la
fatiga, que se definen mas adelante. Son las consecuencias de una fuerza

externa dependientes del tiempo.

Propiedades del los materiales:

a) TENACIDAD.-Propiedad que permiten resistir esfuerzos de rotura y
deformaciones, se puede definir también como la capacidad que poseen
los materiales para recibir, absorber energia antes de romperse.

b) ELASTICIDAD.-Propiedad para resistir esfuerzos, deformarse y recuperar
su estado original.

Todo material posee un limite elastico, el cual depende de porcentajes de

aleacion de carbono y de su constitucion original y formacion.

MATERIAL Y LIMITE ELASTICO

Tabla.2.0.-
MATERIAL _ALRECOCIDO _FE ACERO 0,15 % CARB ACERO 0,25 % CARB

LIM. ELASTICO 15kg/mm2  20kg/mm2 28kg/mm2 30kg/mm2

MATERIAL ACERO 0,35% CARB. ACERO 0,45 % CARB.
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LIM. ELASTICO  35kg/mm2 49 kg/mm2

c)

d)

f)

9)

PLASTICIDAD.-Son permanentes deformaciones de los materiales, esta
propiedad se toma cuenta para la crear herramientas y maquinas; la
plasticidad depende de la maleabilidad de los materiales, éstas
propiedades permiten que los materiales puedan convertirse en laminas
por accion de la compresion, sin que pierda el material la compactacion de
sus granos y por lo tanto mantenga sus propiedades originales, también
mediante traccion se pueden convertir en hilos.

RESISTENCIA A LA ROTURA.- Se da cuando son sometidos a esfuerzos
bruscos o repentinos los materiales, esto quiere decir que cambian de estar

estaticos a estar dinAmicos o en movimiento en poco tiempo.

TENSION.- Es la fuerza que jala o tironea como la fuerza que actiia sobre
un cable que sostiene un peso. La tension es baja si la fuerza no supera el
limite elastico un material pudiendo este estirarse y recuperar su longitud
original. Con tensiones altas el material no vuelve completamente a su
situacion inicial y cuando la fuerza es aun mayor se produce la ruptura del

material.

COMPRESION.-Es cuando se causa reduccion de volumen por una
presion. Cuando se somete un material a una fuerza de flexién, cizalladura
o torsion, actian simultaneamente fuerzas de tension y de compresion.
Dando un ejemplo podemos flexionar una varilla y ocurrira que uno de sus

lados se estira y el otro se comprime.

PLASTODEFORMACION.-cuando se aplica una fuerza continuada sobre
un material se da una deformacién permanente que serd gradual si la
fuerza g se aplica continua. Los materiales que estan sometidos a altas
temperaturas tienen mayor vulnerabilidad a la deformacion. En muchos
casos esta deformacion continua y lenta se detiene porque la fuerza que la
produce desaparece a causa de la propia deformaciéon. Cuando la plasto

deformacion se prolonga durante mucho tiempo, el material termina
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h)

rompiéndose o deformandose en su totalidad, perdiendo las propiedades y
la funcion para la que fue fabricado.

FATIGA.- Se produce cuando una pieza mecanica esta sometida a un
esfuerzo repetido o ciclico como una vibracion, aunque el esfuerzo maximo
nunca supere el limite eldstico se producirda una ruptura gradual, podria
ocurrir esto inclusive en un periodo corto de tiempo. En metales como las
aleaciones de titanio si se mantiene la fuerza ciclica por debajo de un
niveldeterminado, el material no se fatigara. En la fatiga se presentan
pequefas grietas localizadas que se expanden por todo el material sin que
se observe ninguna deformacion, es necesario poner en consideracion los
valores de: esfuerzo de tension, limites elasticos y la resistencia de los
materiales a la plasto deformacion y la fatiga Deformacion eléstica (en la
gue el material vuelve a su tamafio y forma originales cuando se elimina la

fuerza externa.

3.12.4. Clasificacion de los materiales.

En todo material prevalecen dos caracteristicas y se pueden clasificar por estas

en:

MATERIAL HOMOGENEO:

Tienen propiedades elasticas similares (E, mu) en todos los puntos del cuerpo.

MATERIAL ISOTROPO:

Tienen propiedades elasticas iguales en todas las direcciones en cada punto del

cuerpo. No todos los materiales son isétropos. Existen también los materiales

antisétropos si no existe ninguna clase de simetria elastica, a veces un material

tiene sustancia tiene 21 constantes elasticas en lugar de tener 2 constantes

elasticas independientes (E, mu) como un material is6tropo a este se lo nombra

aeolotropico. Si el material tiene tres planos de simetria elastica perpendiculares
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entre si dos a dos se dice que es orto tropico, cuyas constantes independientes
son 9.

a) MATERIALES FRAGILES Y DUCTILES:

Los metales se clasifican ordinariamente en fragiles y ductiles.

Material fragil: Relativamente posee deformaciones pequefas hasta el
mismo punto. A menudo se designa como linea divisoria entre las dos
clases de materiales un alargamiento arbitrario de 0.05 cm/cm. La
fundicion y el hormigdn son ejemplos de materiales fragiles.

Material ductil: Posee un alargamiento a traccion relativamente elevado

hasta llegar al punto de rotura (aluminio o acero estructural).

3.12.5. Efectos internos de las fuerzas

a) BARRA CARGADA AXIALMENTE:

Es cuando se aplican fuerzas en los extremos de una barra metélica con
fuerzas en contra, inicialmente la barra es recta, la mayor fuerza se da en
el centro de la barra, si las magnitudes de las fuerzas son iguales se
mantendra un equilibrio estético. Si las fuerzas se dirigen en sentido que
se alejan de la barra estd sometida a tracciébn en el caso contrario Si
actian hacia la barra hay un estado de compresion. Atras de la accion de
estas dos fuerzas aplicadas se originan otras fuerzas internas dentro de la
barra, que se pueden estudiar suponiendo un plano que lo corte en un
punto cualquiera y sea vertical a su eje longitudinal.

b) DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS RESISTENTES:

Se realiza una hipoGtesis sobre la manera en que varian las fuerzas
repartidas, y como actla en el centro la fuerza aplicadaP, se suele admitir
que son iguales en toda la seccion. A consecuencia de la orientacion
inconstante de los granos cristalinos de que esta compuesta la barra una
distribucién igual no se podria dar nunca; el valor exacto de la fuerza que
acta en cada elemento de la seccion transversal en funcion de la

naturaleza y la orientacion de la estructura cristalina en ese punto, pero
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para el conjunto de la seccidn la hipétesis de una distribucién igual da una
precision aceptable.

C) TENSION NORMAL:

Es de mayor utilidad considerar como a la fuerza normal que actia sobre
una superficie unida a la seccion perpendicular y no hablar de la fuerza
interna que actua sobre un elemento de superficie. La intensidad de la
fuerza normal por unidad de superficie se llama tension normal y se mide
en unidades de fuerza por unidad de superficie, kg/cm2. Para expresar la
fuerza resultante axial total en kilogramos utilizaremos el término de
tension total. Si las fuerzas que se aplican en los extremos de la barra
crean una traccion, se crean tensiones de traccion en la misma; si esta
sometida a compresion, tendremos tensiones de compresion. Es
importante que la linea donde se aplican las fuerzas pase por el centro de
cada seccion transversal de la barra.

PROBETAS DE ENSAYO:

La carga axial es un problema frecuente en el disefio de estructuras y de
maquinas. Se simula esta carga en el laboratorio situando una probeta
entre las mordazas de una maquina de ensayos accionado eléctrica o
hidraulicamente, estas maquinas son usadas regularmente en los
laboratorios de ensayo de materiales para aplicar una traccion axial.

b) DEFORMACION NORMAL:

Se puede medir el alargamiento total en la longitud aplicando fuerzas en
los extremos de una probeta de traccion de forma ascendente con una
maquina de ensayos de compresién y traccion. La deformacién normal es
el alargamiento por unidad de longitud expresado por e, el alargamiento
se divide en delta por la longitud patron L, es decir e = deltall.
normalmente se expresa la deformacion en centimetros por centimetros,
por lo que es a dimensional. A veces se usa la expresion deformacién
total para demostrar el alargamiento en centimetros.

c) CURVA TENSION-DEFORMACION

Cuando la carga axial se eleva progresivamente por aumentos de carga,
se mide el alargamiento de la longitud patrén para cada aumento,
continuando de este modo hasta que se produce la rotura de la probeta.
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Si de la probeta se conoce el area original de la seccion transversal se
puede obtener la tensién normal, representada por sigma para cada valor
de la carga axial, se usa la relacién:

=P/A

Donde P es la carga axial (kilogramos) y A el area original de la seccion
transversal.

Con los valores de la deformacion normal y de la tensién normal podemos
realizar representaciones graficas de los datos experimentales tomando
estas cantidades como coordenadas. Obtendremos de esta manera un
diagrama tension-deformacion del material para esta clase de carga. Este

diagrama tener varias formas.

La curva tension-deformacion se suele usar para determinar varias caracteristicas

de resistencia del material. Estas son:

LIMITE DE PROPORCIONALIDAD:

Es la maxima tension que se podria producirse en un ensayo de traccion simple
de manera que la tension sea funcion lineal de la deformacién. Para un material

que tenga la curva tension-deformacion no existe limite de proporcionalidad.

LIMITE ELASTICO:

Es la maxima tension que se puede producir durante un ensayo de traccion
simple de muchos materiales, son similares los valores numéricos del limite
elastico y del limite de proporcionalidad, por lo que en ocasiones se consideran
sinbnimos. En los casos en que es notoria la diferencia, el limite elastico es casi

siempre mayor que el de proporcionalidad.

ZONA ELASTICA:

Es la parte de la curva tension-deformacion desde el inicio hasta el limite de

proporcionalidad.
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ZONA PLASTICA:

Es la parte de la curva tension-deformacién desde el limite de proporcionalidad
hasta el punto de rotura.

LIMITE ELASTICO APARENTE O DE FLUENCIA:

Es donde se produce una deformacion mayor sin aumento de tensién. Es

provocada cuando la carga aumenta.

La fluencia se da cuando la carga aumenta sin que aumente la tensién en la curva

tension-deformacion.

MODULO DE RESILENCIA:

El trabajo en un volumen o unidad de material, cuando una fuerza de traccion se
incrementa progresivamente desde cero hasta un valor que alcance el limite de
proporcionalidad del material, se define como modulo de resilencia. Puede
calcularse por el area bajo la curva tensién-deformacion desde el inicio hasta el

limite de proporcionalidad, las unidades en que se mide son kg/cm3.

La resilencia de un material es su capacidad de absorber energia en la zona
elastica.

MODULO DE TENACIDAD:

Es el trabajo realizado en un material cuando la fuerza de traccion es mayor y
gradualmente va desde cero hasta llagar a un valor en el que se produce la
rotura. Puede calcularse por el area total bajo la curva tensién-deformacion desde

el inicio hasta la rotura.
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La tenacidad de un material es su capacidad de absorber energia en la parte

plastica del material.

ESTRICCION:

Es la relacion entre la disminucion del &rea de la seccion transversal y la inicial en
la fractura, dividida por el area de origen y multiplicada por cien. Cuando acttan
las fuerzas de traccion en una barra se reduce el area de la seccion transversal,
pero normalmente se hacen los calculos de las tensiones en funcién del area
primitiva. Cuando las deformaciones se hacen mayores, es importante considerar
los valores decrecientes instantaneos del ares de la seccion transversal, con lo

cual se logra obtener la curva tension-deformacion verdadera.

ALARGAMIENTO DE ROTURA:

Es la relacion entre el aumento de longitud posterior a la fractura y la longitud de
origen, multiplicada por cien. Se considera que tanto la estriccibn como el

alargamiento de rotura son medidas de la ductilidad del material.

TENSION DE TRABAJO:

Esta tension se la calcula dividiendo la tension en la fluencia o rotura por un

numero (coeficiente de seguridad).

Las medidas de la resistencia son caracterizadas por la curva tension-
deformacion no lineal de un material fragil, las cuales son:
LIMITE ELASTICO CONVENCIONAL:

La ordenada de la curva tension-deformacion para la cual el material tiene una
deformacion permanente predeterminada cuando se elimina la carga se llama
limite elastico convencional del material. Se suele tomar como deformacién
permanente 0.002 o 0.0035 cm por cm; son arbitrarios estos valores. Mediante la

ordenada Y se conoce el limite elastico convencional del material.
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MODULO TANGENTE:

Se conoce como modulo tangente a la pendiente de la tangente de la curva

tension-deformacion.

Hay otras caracteristicas de un material que son utiles para los proyectos, como

son las siguientes:

COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL:

Es la variacion por unidad de longitud de una barra recta la cual se somete a un
cambio de temperatura de un grado. Dicho valor de este coeficiente es
independiente de la unidad de longitud, depende de la escala de temperatura
empleada. Pondremos en consideracion la escala centigrada, para la cual el
coeficiente que se representa por alfa es para el acero, por ejemplo, 11 x 10-6 por
grado C. Las variaciones de temperatura en una estructura dan origen a tensiones

internas del mismo modo que las cargas aplicadas.

RELACION DE POISSON:

Cuando se someten una barra a una carga de tracciébn se produce en ésta un
incremento de longitud en la direccion de la carga asi como una disminucion de
las dimensiones laterales perpendiculares a ésta. La relacion de poisson es la
relacion entre la deformacion en la direccion lateral y la de la direccion axial. Para
la mayoria de los metales esta entre 0.25 y 0.35.

3.12.5Ley de Hooke:

Los valores relativamente bajos de deformacién para un material, tienen una
curva tensién-deformacion con una relacion lineal, lo que quiere decir que es
directamente proporcional la tension con la deformacién. Dicha relacién

comprende el alargamiento y la fuerza axial y difiere segun una constante de
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deformacion y de tensién respectivamente. Para describir esta zona inicial del
comportamiento del material, podemos escribir

=E
donde E representa la pendiente de la parte recta de la curva tension-

deformacion.

MODULO DE ELASTICIDAD:

Es la relacién de la tension unitaria a la deformacion unitaria da una cantidad o
valor E, la r es el modulo de elasticidad del material en traccién. Los valores de E
aparecen tabulados en manuales para varios materiales utilizados en ingenieria.
La deformacion unitaria es un numero abstracto y es la relacion entre dos
longitudes, E conserva las mismas unidades que la tensibn como por ejemplo,
kg/cm2 El modulo de elasticidad en compresion para muchos de los materiales
usados en la ingenieria el modulo de elasticidad es similar al contraido en

traccion.

TORSION

Consideremos una barra sometida a un par T(=Fd)a un aplicado en un plano
perpendicular al eje en un extremo y el otro sujeto rigidamente. Se dice que dicha

barra esta sometida a torsion.

EFECTOS DE LA TORSION:

1) Se crean tensiones cortantes en cualquier zona de la barra perpendicular a su
eje.

2) Se produce un desplazamiento angular de la zona de un extremo respecto al
otro.

MOMENTO DE TORSION:

El momento de torsion se define para cada seccidén de la barra, como la suma

algebraica de los momentos en que aplica la fuerza torsionante,
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DEFORMACION POR CORTE:

Se define como la deformacién por corte en la superficie de la barra al angulo
resultante entre las posiciones inicial y final de una generatriz, ésta se marca (a-b)

en la superficie de la barra sin carga, y luego se aplica el momento torsor T.

MODULO DE ELASTICIDAD EN CORTANTE:

Es la relacion entre la tension cortante y su deformacién G = /
Las unidades de G son las mismas que las de la tension cortante, pues la
deformacion no tiene dimension.
- ANGULO DE TORSION:
Si a un &rbol de longitud lo llamamos L va a someterse a un momento de torsion
constante T en su longitud total, el angulo que en un extremo de la barra gira con
respecto del otro, es igual a:

0=TL/Gip
- MODULO DE ROTURA:
Es la tension cortante no verdadera que se obtiene sustituyendo en la ecuacion, el
par maximo T que soporta un arbol cuando se ensaya a rotura. En este caso se
toma para valor del radio exterior de la barra p. no esta justificado el uso de esta
formula en el punto de rotura porque se supone el comportamiento lineal del
material. La tension obtenida utilizando esta formula no seréa real pero es util para

realizar comparaciones.

PROBLEMAS ESTATICAMENTE INDETERMINADOS:

Se presentan muy a menudo cargas de torsion como por ejemplo un arbol
formado de dos materiales, un tubo de un material que ventila a otro tubo o0 a una
barra compacta de material distinto, los cuales estan bajo la influencia de las
fuerzas torsionales. Las ecuaciones de la estatica son reemplazadas con otras

basadas en las deformaciones de la estructura, para tener igual nimero de
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incognitas y ecuaciones, los momentos de torsion serian las incognitas. La
ecuacion se basara en las deformaciones y establece que los angulos de giro de
los diferentes tipos materiales son iguales.

3.12.6 Clases de aceros

3.12.6.1Estructura de Acero.

Depende de la cantidad de aleacién de carbono que tenga el acero, de las
propiedades fisicas de los aceros, las distintas temperaturas y también de la
distribucién en el hierro. Antes del tratamiento térmico, la mayor cantidad de los

aceros son una combinacion de tres sustancias: ferrita, perlita y cementita.

La ferrita, blanda y ddctil, es hierro con cantidades pequefias de carbono y otros
elementos en disolucion. La cementita es un compuesto de hierro con 7% de
carbono posee alta dureza. La perlita es una mezcla de ferrita y cementita, con
una composicion determinada y una estructura especial, sus propiedades fisicas
son intermedias entre las de sus dos componentes. En el acero su resistencia y
dureza depende de las proporciones de estos tres componentes cuando no han

sido tratados térmicamente.

Cuando la cantidad de carbono de un acero es alta, menor es la cantidad de
ferrita y mayor la de perlita: cuando el acero tiene un 0,8% de carbono, esta
compuesto de perlita en su totalidad. El acero con cantidades de carbono auln
mayores es una mezcla de perlita y cementita. Al ser mayor la temperatura del
acero, la ferrita y la perlita se transforman en una forma *‘alotrépica de aleacién
de hierro y carbono llamada como austenita, que posee la propiedad de diluir todo
el carbono libre presente en el metal. Si el acero se enfria suave, la austenita
vuelve a convertirse en ferrita y perlita, pero si el enfriamiento es imprevisto la
austenita se convierte en martensita, una modificacion alotropica de gran dureza

similar a la ferrita pero con carbono en una mezcla sélida.

* Alotrépico elemento que tienen una misma composicion, pero aspectos diferentes.
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3.12.7. Tratamiento térmico del acero

El procedimiento para fortalecer el acero mediante tratamiento térmico se basa en
subir la temperatura de un metal hasta una temperaturaentre los 750 y 850 °C en
la que se forma la austenita, posteriormente enfriar el acero con rapidez
sumergiéndolo en aceite o agua. Estos tratamientos de endurecimiento crean
martensita, se generan tensiones internas inmensas en el metal, que se eliminan
por mediodel temple o el recocido, el cual consiste en nuevamente calentar el
acero hasta una menos temperatura. El temple disminuye la dureza y resistencia
pero aumenta la ductilidad y la tenacidad. El analisis fundamental del proceso de
tratamiento térmico consiste en inspeccionar la cantidad, forma, tamafio y
distribuciébn de las particulas de cementita contenidas en la ferrita, y asi

determinar las propiedades fisicas del acero.

3.12.8.Clases de Aceros.
Las cinco clases principales son:

Aceros al Carbono

Aceros de baja
Aceros Aleados aleacion ultra
resistente

Aceros de
Herramientas.

Aceros Inoxidables

3.12.8.1Aceros al carbono:

Estos constituyen el 90% de todos los aceros, poseen diferentes cantidades de
carbono y menos del 1,65% de manganeso, 0,60% de cobre y el 0,60% de silicio.

Algunos de los productos fabricados con aceros al carbono son algunas
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maquinas, carrocerias de automovil, la mayor parte de las estructuras de

construcciéon de acero.

3.12.8.2Aceros aleados:

Contienen vanadio, molibdeno en cantidades establecidas y otros elementos
adicionalmente mayores cantidades de manganeso, cobre y silicio que los aceros
al carbono normales. Estos aceros se usan para la fabricacion de engranajes y
ejes de motores.

3.12.8.3Aceros de baja aleacion ultra resistente:

Contienen bajas cantidades de costosos elementos de aleacion pero se les da un
tratamiento especial que les brinda una resistencia mucho mayor que la del acero
al carbono. Hoy en dia muchas edificaciones cuentan con estructuras de aceros
de baja aleacién, una de las caracteristicas es que las vigas pueden ser mas
delgadas sin que disminuya su resistencia, logrando de esta manera mayor

amplitud al interior en los edificios.

3.12.8.4Los aceros inoxidables:

Estan constituidos de cromo, niquel y otros elementos de aleacion que los
protegen de la oxidacion a pesar de la humedad o de acidos y gases corrosivos,
se lo utiliza para las tuberias y tanques de refinerias de petréleo o plantas
quimicas por las propiedades y beneficios ya antes mencionados.

3.12.8.5Aceros de herramientas:

Estos aceros contienen molibdeno, wolframio y otros elementos de aleacion se
caracterizan por ser resistentes, fuertes y durables; sirven para construir muchos

tipos de herramientas.

59



3.12.9Seleccién de materiales parala COCTRUCCION construccion de las
modificaciones del kart

En el presente documento se plasma el proceso de seleccion de los materiales a
ser utilizados para la construccion de las modificaciones del chasis del vehiculo
de competencia tipo kart.

Se puede resumir el proceso de seleccion en cuatro pasos simplificados:

1) Determinacion de caracteristicas requeridas en el material

2) Ponderacion del criterio de seleccion

3) Utilizacion de tablas de seleccion de materiales para identificar los candidatos y
sus propiedades

4) Seleccion de materiales basado en el mejor candidato con la mejor calificacion
ponderada.

3.12.9.1 Caracteristicas requeridas del material

Las premisas indicadas por toda fuente de informacién de disefio de autos
determinan que el peso del vehiculo debe ser minimo, que debe ser rigido y que
su manufactura se la realizar4 utilizando el menor numero posible de
componentes, ademas, al ser un proyecto de titulacion se propone el utilizar un
material de facil adquisicién y de bajo costo.
Para poder ser coherente con estas premisas las caracteristicas del material a
utilizar son:

1. Costo

2. Propiedades mecénicas especificas

3. Sencillez de manufactura

4. Disponibilidad en el mercado nacional
En el siguiente grafico se resume el proceso de seleccidon del material a ser

utilizado en el chasis:
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45Fig. 31 3.4.3.1. Resume de Seleccion de Material

3.1.2.9.1 Ponderacién de variables

**Fig. 3.4.3.1.] http://www.novacero.com/

(http://www.novacero.com/ws/novacero/novacero.nsf/paginasc/8DB24C9F5D2830B9052571B20059F4CE?
OpenDocument)
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1>2=4>3

Tabla 4Ponderacién de variables

Ponderacién/ criterios

1| Costo

Propiedades mecanicas

2| especificas

Costo

Propieda
des
mecanic
as

especific

as

Sencillez
de
manufac

tura

Disponibilid
ad en el
mercado

nacional

Sumator

io

Pondera

do

3| Sencillez de manufactura

0.44

Disponibilidad en el

4| mercado nacional

0.25

3.12.9.2 Chélculos iniciales

0.06

0.25

Se van a determinar las cargas de los elementos criticos identificados en el

modelo 3D del vehiculo Tony Extreem 97, obtenidos de un andlisis estatico del

mismo con el software Solidworks Simulation 2009.

Como se observa a continuacion en el gréfico se identifica los elementos del

chasis con valores criticos de deformacion (con color anaranjado o rojo) al incluir

en el andlisis las cargas de la masa del piloto, el motor y propio del vehiculo.
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von Wlises (Nine2)
2431893120
I 222905200.0
2026410880
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. 121584856.0

. 1013205440

. B1056440.0

607823280

40528220 0
202641100
an

46Fig. 32 3.4.3. Modelo 3D del vehiculo Tony extreem 97, en donde se observa la distribucion de esfuerzo
equivalente de Von Mises a través del mismo.

Fig. 33 3.4.3. Acercamiento partes criticas en donde se identifican las zonas con mayor esfuerzo del modelo

Con mayor detalle encontrar el reporte de andlisis en el Anexo B de este

documento.

“°Figs. 3.4.3. tomada de SOLID WORKS
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En el reporte del andlisis de elementos finitos del modelo se concluye que los
esfuerzos maximos encontrados fueron de 243.17 MPa, por lo que se deben
buscar opciones de materiales que tengan un valor de limite a la fluencia mayor,

en por lo menos un 50%, que el valor maximo identificado.

3.12.9.2.1Determinacion de opciones segun las tablas de seleccion de materiales
de Ashby

Una vez identificado el valor referencial de basqueda entonces se procede a la
busqueda de opciones con la ayuda de los diagramas de seleccién de Ashby [2]

Se utilizaron las tablas de seleccion por costo, limite a la fluencia y proceso de
manufactura vs. Densidad del material, ya que el peso es un criterio de seleccion

importante.
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Fig. 34 3.4.3.4. Diagrama de Resistencia a la fluencia vs. Densidad

En la ilustracion se colocd una linea horizontal (color rojo) indicando el valor de
resistencia a la fluencia que se requiere (300 MPa) y las lineas verdes
horizontales ayudan a ubicar el valor de densidad del material. Las opciones
iniciales han sido tomadas en cuenta y asi se puede observar que para un mismo

valor de resistencia los materiales compuestos y el aluminio son mucho mas

“TFig. 3.4.3.4. tomada de Ashby, M.; Materials selection in Mechanical Design; 2™ ed.;
Butterworth-Heinemann; USA; 1999
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livianos que el acero, por lo que en la tabla de ponderacion de propiedades

especificas el menos denso se llevara mejores calificaciones.
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48Fig. 35 3.4.3.4 Diagrama de propiedades especificas resistencia a la fluencia vs. Modulo de elasticidad.

En la figura se puede observar un contraste entre el mdédulo de elasticidad
especifico y le resistencia a la fluencia especifica. Las propiedades especificas
son aquellas que indican el valor de una propiedad de un material o sustancia en

funcion de su densidad.

*®Fig. 3.4.3.4.tomada de Ashby, M.; Materials selection in Mechanical Design; 2" ed.; Butterworth-
Heinemann; USA; 1999
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Aunque no se haincluido en el listado de caracteristicas requeridas en el material,
debido a que no se evalu6 el médulo elastico requerido, se analiza la relacién
entre la resistencia a la fluencia y el médulo de rigidez ya que el médulo de rigidez
intervendrd en el comportamiento del vehiculo en la carretera, por lo general se
pretende tener el material mas rigido posible, sin que se tenga un material fragil.
Este grafico nos guia a usar materiales como aleaciones metalicas 0 materiales
compuestos para esta aplicacion ingenieril.
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9Fig. 36 3.4.3.4. Resistencia a la fluencia vs. Costo relativo [2]

En la figura se comparan los costos relativos de produccion del material en base a

una resistencia a la fluencia constante de (300 MPa), se observa claramente el

“*Fig. 3.4.3.4. tomada de Ashby, M.; Materials selection in Mechanical Design; 2™ ed.; Butterworth-
Heinemann; USA; 1999
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incremento de costo entre las aleaciones de acero y los materiales compuestos.
Esto se vera reflejado en las tablas de ponderacion, obteniendo un mayor puntaje
el acero en ventaja de los otros dos competidores.

Para aplicaciones ingenieriles se recomienda que se tome como referencia y
candidato al acero AISI 1020 (o ASTM A36) por su versatilidad, propiedades
mecénicas intermedias, disponibilidad en el mercado, extendido uso en
aplicaciones ingenieriles, tecnologia e industria relacionada a este material, entre

otros.

3.12.9.2.2Ponderacién de opciones individuales con respecto a las caracteristicas

requeridas

En funcion de los requerimientos planteados para los materiales candidatos en la
seccion de ponderacion de variables de este documento se realiza una
ponderacion comparando las distintas opciones por cada caracteristica planteada,

proceso que se resume en las siguientes tablas:

Costo: Como se observo en la ilustracion No. 5, el costo del acero es menor que
el de los otros candidatos por lo que posee un mejor puntaje dentro del analisis.

Tabla 5. Ponderacion de las opciones con respecto al criterio de costo

1>2>3
Aleacion
Costo Acero de Material compuesto | Sumatorio | Ponderado
Aluminio
1|Acero 2.50 0.56
2 | Aleacién de Aluminio 1.50 0.33
3 | Material compuesto 0.50 0.11
4.50
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Propiedades mecéanicas especificas: Como se observo en la ilustracion se aprecia
que los materiales compuestos y el aluminio tienen un bajo peso en comparacion

al acero por lo que éstas tendran una mejor puntuacion para la ponderacion.

Tabla 6. Ponderacion de las opciones con respecto al criterio de
propiedades mecanicas especificas
3>2>1

Propiedades mecanicas Aleacion de Material

Acero Sumatorio | Ponderado

especificas Aluminio | compuesto

1|Acero 0 0.50 0.11

2| Aleacion de Aluminio 0 1.50 0.33
3| Material compuesto 1 2.50 0.56
4.50

Sencillez de manufactura: El maquinado de los tres tipos de materiales se puede
hacer con la misma tecnologia, sin embargo las herramientas de corte para
materiales compuestos son costosos Y dificiles de encontrar. El tiempo de curado
de los materiales compuestos alarga el proceso de manufactura de elementos
estructurales. Las aleaciones metélicas se sueldan y doblan con las mismas
facilidades, sin embargo el proceso de soldadura del aluminio requiere otro tipo de
cuidados, por lo tanto se entrega la mayor puntuacion al acero y la menor

puntuacion a los materiales compuestos.
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Tabla 7. Ponderacion de las opciones con respecto al criterio de sencillez de

manufactura
1>2>3
Sencillez de Aleacion de | Material _
Acero o Sumatorio | Ponderado
manufactura Aluminio | compuesto

1| Acero 1 2.50 0.56

2| Aleacion de Aluminio 1 1.50 0.33
3 | Material compuesto 0 0.50 0.11
4.50

Disponibilidad en el mercado nacional: A nivel nacional existen empresas que
reciclar y procesan aluminio y acero estructurales, siendo dominante del mercado
el acero estructural en presentaciones de perfiles, tuberias, vigas, entre otros. EL
mercado de materiales compuestos a nivel nacional se reduce a proveedores de
sistemas de resina epoxica de bajas propiedades mecanicas y las fibras
discontinuas de vidrio, los tejidos estructurales de refuerzo como de fibras de

carbono o Kevlar son costosos en el mercado ecuatoriano.

Tabla 8. Ponderacion de las opciones con respecto al criterio de
disponibilidad en el mercado nacional.

1>2>3

Disponibilidad en el Aleacion de | Material _
Acero Sumatorio | Ponderado
mercado nacional Aluminio | compuesto
1|Acero 1 2.50 0.56
Aleacioén de
1.50 0.33
2| Aluminio
3| Material compuesto 0.50 0.11
4.50
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Tabla 9. Resumen de analisis de ponderacion de las opciones y los criterios

de seleccion.

i Sencillez | Disponibilid
Propiedades
de ad en el Resumen
Opcion/Criterio | Costo | mecanicas Sumatorio
) manufactu | mercado resultado
especificas )
ra nacional
Material
Acero
0.24 0.03 0.03 0.14 0.44| seleccionado
Aleacion de
Aluminio 0.15 0.08 0.02 0.08 0.33
Material
compuesto 0.05 0.14 0.01 0.03 0.22

El material que se ha seleccionado es el acero, y por su disponibilidad en el

mercado local, su costo, y la gran facilidad de manufactura se determina que el

acero AlSI 1020 se usara para la aplicacion (equivalente al acero ASTM A36)
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CAPITULO 4
SOLDADURA

4.1.CONCEPTO DE SOLDADURA.

La soldadura es un proceso mediante el cual se funden o se adhieren dos 0 mas
partes metalicas o plasticas, se fijan las piezas agregando un material de aporte,
éste posee o tiene un punto de fusién menor al de la pieza a soldar, para obtener

un bafio de material fundido que, al enfriarse, se convierte en una union fija.

Fig. 37 4.1 Proceso de soldadura

4.2 TIPOS DE SOLDADURA:

421 Soldadura ordinaria o de aleacion.

Este método es empleado para unir metales con aleaciones metalicas que se
funden a temperaturas respectivamente bajas. Se pueden diferenciar entre
soldaduras duras y blandas, segun el punto de fusién y resistencia de la aleacion

utilizada.

Los metales de aportacion de las soldaduras blandas son aleaciones de Estafio y

Plomo y, en ocasiones, bismuto.
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En soldaduras de tipo duras se usan aleaciones de plata, cobre y cinc.

Para acoplar dos piezas de metal con aleacién, hay que limpiar perfecto su
superficie mecanicamente y recubrirla con una capa de fundente, como resina o
bérax. Esta limpieza ayuda a que las piezas se unan con mayor fuerza, ya que
elimina total el 6xido de los metales. Se continta calentando las superficies con
un soldador o soplete, y cuando alcanzan la temperatura de fusién del metal de
aportacion se aplica éste, que corre libremente y se robustece cuando se enfria.

4.2.2 Soldadura por fusion

Esta adjunta muchas tacticas de soldadura en los que tiene lugar una fusién entre
los metales a unir, con o sin la aportacion de un metal, sin aplicar presion y a

temperaturas superiores a las que se trabaja en las soldaduras ordinarias.

4.2.3 Soldadura por gas

Esta soldadura se utiliza el calor de la combustién de un gas o una mezcla
gaseosa, que se les aplica a las superficies de las piezas y la varilla de metal de
aportacion. Este sistema tiene una ventaja de ser portatil ya que no necesita
conectarse a la corriente eléctrica. Segun la mezcla gaseosa utilizada se distingue
entre soldadura oxiacetilénica oxigeno / acetileno y oxhidrica oxigeno / hidrégeno,

entre otras.

424 Soldadura por arco

Este tipo de soldadura es la mas utilizada, sobre todo para soldar acero, y se
necesita el uso de corriente eléctrica. Esta corriente se utiliza para crear un arco
eléctrico entre uno o varios electrodos aplicados a la pieza, lo que genera el calor

suficiente para fundir el metal y realizar la union.
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La soldadura por arco tiene ventajas con respecto a otros. Es la méas rpida
debido a la alta concentracién de calor que se genera y por lo tanto produce

menos distorsién en la union.

En algunos casos se usan electrodos fusibles, que son los metales de aportacion,
en forma de varillas recubiertas de fundente; en otros casos se utiliza un electrodo
refractario de wolframio y el metal de aportacion se afiade aparte. Los
procedimientos mas considerables de soldadura por arco son con electrodo

recubierto, con proteccion gaseosa y con fundente en polvo.

La soldadura por arco tiene por objetivo aprovechar el intenso calor que produce
un arco voltaico. El Arco se da cuando fluye una corriente entre dos electrodos
separados. La corriente atraviesa el aire situado entre los electrodos, y produce
luz y calor. Una pantalla protectora permite al soldador observar el proceso sin

tener consecuencias.

El electrodo de carga positiva se lo llama &nodo y el de carga negativa catodo.
Los electrodos de arco voltaico estan hechos o fabricados con carbono y los
electrodos empleados en la soldadura por arco estan elaborados con un metal

4.2.4.1 Soldadura por arco con electrodo recubierto

Este tipo de soldadura el electrodo metalico, es conductor de electricidad, esta
recubierta de fundente y conectado a la fuente de corriente. El metal a soldar esta
conectado al otro borde de la fuente eléctrica. Al tocar con la punta del electrodo
la pieza de metal se forma el arco eléctrico. La concentracion de calor del arco
funde las dos partes a unir y la punta del electrodo, que constituye el metal de

aportacion.

4.2.4.2 Soldadura por arco con proteccion gaseosa

Este tipo de soldadura utiliza un gas para proteger la fusiobn del aire de la
atmésfera la suelda MIG, si utiliza un gas activo. Los gases inertes utilizados
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como proteccion pueden ser argon y helio; los gases activos saben ser mezclas
con dioxido de carbono. En ambos casos el electrodo, una varilla recubierta con
fundente, se funde para rellenar la unién. Otro tipo de soldadura con proteccion
gaseosa es la soldadura TIG5, que utiliza un gas inerte para proteger los metales
del oxigeno, como la MIG, se distingue en que el electrodo no es fusible; se usa
una varilla refractaria de volframio. EI metal de aportacién se puede suministrar

acercando una varilla desnuda al electrodo.

4.2.4.3Soldadura por arco con fundente en polvo

Este proceso, en vez de utilizar un gas o el recubrimiento fundente del electrodo
para proteger la union del aire, utiliza un bafio de material fundente en polvo

donde se sumergen las piezas a soldar.

Se pueden emplear varios electrodos de alambre desnudo y el polvo sobrante se

utiliza de nuevo, por lo que es un procedimiento excelente.

4.2 5Soldadura Aluminotérmica

El calor que se necesita para este tipo de soldadura se la consigue de la reaccion

guimica de una mezcla de 6xido de hierro con particulas de aluminio muy finas.
El metal liquido resultante constituye el metal de aportacion. Se emplea para
soldar roturas y cortes en piezas pesadas de hierro y acero, un ejemplo es el

método utilizado para soldar los rieles de los trenes.

4.2.6 Soldadura por presion

Este método agrupa todos los procesos de soldadura en los que se aplica presion
sin aportacion de metales para realizar la unién. Algunos procedimientos

coinciden con los de fusién, como la soldadura con gases por presién, donde se
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calientan las piezas con una llama, pero difieren en que la unién se hace por

presion y sin afiadir ningtn metal.

4.2.7 Soldadura por resistencia

Esta soldadura se hace o se basa por el calentamiento que experimentan los
metales debido a su resistencia al flujo de una corriente eléctrica. Los electrodos.
Se le constituye a los extremos de las piezas, se colocan juntas a presion y se
hace pasar por ellas una corriente eléctrica intensa durante un instante.

La zona de union de las dos piezas como es la que mayor resistencia eléctrica
ofrece, se calienta y funde los metales. Este procedimiento se utiliza mucho en la
industria para la fabricacion de laminas y alambres de metal, y se adapta muy

bien a la automatizacion.

4.3 UNIONES.

El objetivo primordial de la unién es asegurar la mejor continuidad de las piezas,
continuidad que sera mas perfecta cuanto mas uniforme sea la transmisién del

esfuerzo.

La transmisién de esfuerzos en las uniones se hace en varias ocasiones de modo
indirecto, ya que para pasar el esfuerzo de una pieza a otra se la obliga
previamente a desviarse de su trayectoria normal. En el caso de soldadura a tope,

la transmisién es directa.

4.3.1 Tipos de uniones por soldadura.

Hay varias formas y condiciones de disponer las uniones por soldaduras, las mas

usadas son:
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4.3.1.1Ssoldaduras a tope

Tiene que tener continuidad en toda la longitud y de penetracion completa.
Debe estar absolutamente limpia la raiz antes de depositar el primer cordén de la

cara posterior o el cordon de cierre.

SECCION A-A

50Fig. 38 4.3.1.1. Soldadura a tope

EN PROLONGACION

{

A TOPE EN T

A TOPE EN L

51Fig. 39 4.3.1.1 Soldadura a tope.

%0 Fig. 4.3.1.1. tomada de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
*IFig. 4.3.4.1. tomada de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
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4.3.1.2 Soldaduras en angulo

La garganta de una soldadura en angulo que une dos perfiles de espesores el y
e2 no debe sobrepasar el valor maximo de la Tabla 2, que corresponde al valor el
y no debe ser menor que el minimo correspondiente al espesor €2 , y siempre que

este valor minimo no sea mayor que el valor maximo para el.

"E l N .

s., \\
Y
L S —

52Fig. 40 4.3.1.2 Soldadura en angulo

52 Fig. 4.3.4.2. tomada de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
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TABL A2
Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo en
una nnion de foerza
Espesor Garganta a
de la pieza (mum) Valor maximo Valor minime (mm)
(imm)
40-42 25 25
43-40 3 2N
50-56 33 25
5.7-6.3 4 7.4
6.4-7.0 45 235
11-77 5 3
78-84 5.5 3
8.5-91 6 35
02.00 6.5 35
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 1.5 4
11.4-12.0 3 4
12.1-12.7 85 4.3
128-134 9 4.5
13.5-14.1 0.5 5
142-155 10 5
156-16.9 11 . 1h
17.0-18.3 12 55
18.4-19.7 13 &
19.8-21.2 14 6
213226 15 6.3
227240 16 6.5
241-254 17 7
25.5-26.8 18 7
269-28.2 19 1.5
283311 20 1.5
312339 22 3
34.0-36.0 24 3

3Tabla 2 valores limites de la garganta de una soldadura en angulo en una unién

de fuerza.

% Tabla 2 tomada de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
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4.3.1.3 Uniones planas con soldaduras cruzadas.

Se recomienda establecer en primer lugar las soldaduras transversales (figura
4.3.1.3).

*1 L

el — '
¥ LI
Tl =2 L '

54Fig. 41 4.3.1.3 Uniones planas con soldaduras cruzadas

4.3.1.4 Uniones en angulo con soldaduras cruzadas

Cuando so6lo son dos los cordones que se cruzan (figura 4.3.4.4) debe seguirse la

Disposicién a), ya que aunque parece que la disposiciébn b) evita las tracciones
biaxiales.

a). CORRECTA b). INCORRICTA

Fig. 42 4.3.1.4 Uniones en angulo con soldaduras cruzadas

Cuando se trata de tres cordones (figura 4.3.1.5), el efecto de traccion triaxial y su

consecuente peligro de rotura fragil recomienda que se utilice la configuracién a),

> Figs. 4.3.4.3. y 4.3.4.4. tomadas de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
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en lugar de la b), a pesar del efecto de entalla, aunque la mejor solucién es

evitar la Concurrencia de tres cordones en un punto.

a). CORRECTA b). INCORRECTA

Fig. 43 4.3.1.5 Uniones en &ngulo con soldaduras cruzadas con tres cordones

>>consiste en practicar una incision o cualquier dafio al material para concentrar las tensiones e iniciar
voluntariamente el mecanismo de propagacion de la grieta, es decir a partir de ese sector se propagara la
falla.

Fig 4.3.4.5. tomada de http://elchapista.com/mig_mag_soldadura_por_hilo_continuo.html.
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4.3.2. Puntos de fusion de los materiales

*®Cuadro 4.3.5.
Elemento Simb.| # |Punto de fusion
Helio He 2|0.95K -272.2°C
Hidrégeno H 1(13.81K |-259.34°C
Neon Ne 10(24.56K |-248.59°C
Flaor F 9(63.53K |-219.62°C
Oxigeno 0 8(54.85K |-218.3°C
Nitrogeno N 7/63.25K |-209.9°C
Argénio Ar 18(83.8K -189.35°C
Cripton Kr 36|115.77TK |-157.38°C
Xenon Xe 54|161.36K |-111.79°C
Cloro Cl 17|171.65K |-101.5°C
Radon Rn 86202.15K |-71.8°C
Mercurio Hg 80(234.32K |-38.83°C
Bromo Br 35(265.95K |-7.2°C
Francio Fr 871300.15 |27°C
Cesio Cs 55|301.65K |28.5°C
Galio Ga 31[302.91K |29.76°C

% Cuadro 4.3.5. obtenido de www.materiales/fusion%materiales.es
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Yodo I 53 |386.85K (113.7°C
Azufre S 16|392.75K |119.60°C
Indio In 49|429.75K |156.6°C
Litio Li 3 (453.65K |180.5°C
Selenio Se 34 |493.65K [220.5°C
Estaino Sn 90 |505.08K |231.93°C
Polonio Po 84527.15K |(254°C

Bismuto Bi 83 |944.45K (271.3°C
Astato At 85|575.15K |(302°C

Talio 1l 81|577.15K |(304°C

Cadmio Cd 48|594.22K |321.07°C
Plomo Pb 82|600.61K |327.46°C
Zinc Zn 30692.73K |419.58°C
Teluro Te 52|722.66K |449.51°C
Antimonio Sb 51|903.78K |630.63°C
Neptunio Np 93 910.15K [637°C

Plutonio Pu 941912.55K (639.4°C

Cuadro 4.3.5. obtenido de.materiales/fusion%materiales.es

83




CAPITULO 5
CALCULOS DEL MOTOR

Datos Motor:
Carrera (C)=5.4cm

Didmetro: (D) = 5.4 cm
Volumen de la Camara de Combustion
Ve =12cm?®

5.1. Cilindrada

4
x54 x54
4
V=123.67 cm®

5.2 Relacién de Compresién

+

123,67 + 12
- 12

=1131:1

5.3. Area del Cilindro

= x27
= 2290,23

5.4. Potencia del Motor
Especificaciones Técnicas del Motor a 17000 Rpm

Po= 14Cv
1Cv= ——
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Po=

5.5. Trabajo del Motor

= X
= 1050— x 0,1s
W=105Kgm

5.6. Fuerza Motor

105
"~ 0.054
= 194444

5.7. Velocidad del piston
X

~ 30000

54 x 17000
" 30000
=30,6m/s

5.8. Velocidad del Cilindro
X
30
_ 0,054 < 17000
B 30
=306 /
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CAPITULO 6

6.1 AERODINAMICA AUTOMOTRIZ

Cuando un auto se encuentra en movimiento, constantemente esta expuesto a
diferentes fuerzas que resultan del desplazamiento del mismo a través de la
friccibn sobre el suelo y de un gas que es el aire. Para el estudio la fuerza
resultante se puede descomponer en Fuerzas Frontales (Resistencia al Avance
también denominadas Fx), Fuerzas Laterales (Fy) y Fuerzas Verticales (Fz) éstas
podran ser ascendentes o descendentes (“lift” y “downforce” respectivamente), las
fuerzas principales son las (Fx) y la (Fz). Desde mediados del siglo pasado los
fabricantes han logradovarias mejoras aprovechando estas fuerzas, sin embargo,
hay mucha diferencia entre los vehiculos que usamos a diario comparandolos con

un vehiculo de carreras.

La resistencia al avance dependera del Coeficiente de Resistencia (Cx) producto
del disefio del vehiculo, el area frontal (Vista de frente del vehiculo) y la velocidad
que afecta esta resistencia de forma exponencial esto significa que a mayor
velocidad mucho mayor seré la fuerza que se opone al avance. Se debera tomar
en cuenta realizar mejoras que ayuden a reducir la resistencia al avance y nos
permitan aprovechar la potencia del motor, pudiendo alcanzar velocidades mas
elevadas y consumo de combustible 6ptimo.

En las competencias se incrementa la resistencia al avance por lograr fuerzas
descendentes que presionen al vehiculo contra el pavimento, esto se logra
mediante el disefio de la carroceria tomando en cuenta su respectivo coeficiente
(C2); sin embargo se puede alterar o modificar mas “facilmente” gracias a los

alerones denominados también “spoilers”.
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El Down force también es exponencial a la velocidad, lo cual es muy conveniente
en carreras ya que aumenta la adhesién al pavimento a altas velocidades, sin
embargo, la incorporacién de alerones influye negativamente sobre la resistencia

al avance.

Los efectos se estudian en “Tuneles de Viento”, llamados asi por semejar las

condiciones a las que el vehiculo se somete, pero en forma estética.

6.2BENEFICIOS:

Menor consumo de combustible.

Aumento de la estabilidad ya que los alerones aumentan el area frontal del
vehiculo.

Reduce el esfuerzo innecesario del motor.

Aumenta la eficiencia de enfriamiento del sistema: del motor; transmision
automadtica, direccién hidraulica y alternador.

Disipa el calor con mayor facilidad de discos y/o tambores de frenos.

Reduce esfuerzos innecesarios de la suspension sobre los resortes.

Evita el desgaste de neumaticos ya que no simula un efecto de sobrecarga a alta
velocidad.

Elimina el ruido del viento que se produce cuando el aire choca con el vehiculo.

6.3ESTUDIO AERODINAMICO DEL VEHICULO A CONSTRUIRSE.

El vehiculo tipo Go kart cuyo disefio ha sido detallado en el presente documento
puede o no incluir un alerén trasero que permite un mejor agarre a la superficie de
rodadura, la colocacién del mismo dependera del analisis aerodindmico del
vehiculo ante un flujo de aire equivalente al movimiento del vehiculo a velocidad

maxima.
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Az (lift)

Fig. 44 6. 2. Direcciones de las fuerzas aerodinamicas generadas por un sélido en movimiento a través de un fluido
circundante.

Bésicamente en el movimiento de un vehiculo en el interior de un fluido, en este
caso el aire (con condiciones atmosféricas de Quito), se deben analizar dos
componentes de la fuerza de interaccion entre las partes, el arrastre (Drag, x) y el
levante (Lift, z) que son componentes ortogonales de la fuerza de interaccion
entre el cuerpo y el gas, como se observa en la Figura No. 1. El Drag (arrastre) o
resistencia representa la fuerza que se vencera para movilizar al vehiculo a una
determinada velocidad, ésta depende de la velocidad relativa, la densidad del gas
circundante y el coeficiente de arrastre, propio de la geometria del vehiculo, esto
se observa en la ilustracion No. 2, adelante en el texto. Hay que tomar en cuenta
que la velocidad tiene un exponente cuadrado, lo que significa que el vehiculo al
avanzar con una velocidad relativa mayor, aumenta la fuerza de arrastre y por lo
tanto se necesita mayor potencia del motor para seguir adelante, de igual manera
al aumentar el area que se enfrenta al flujo del aire, la fuerza del drag crece.
Andlisis similar merece la ecuacion del lift en el cual si se tiene una mayor

velocidad y area el levante crece.
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D= 1Cppl4
Donde:

p : Densidad del gas circundante

I” - Velocidad relativa entre la velocidad del viento vy la del vehiculo

4 : Area transversal equivalente (Mayor area transversal al flujo del
gas circudante)

Cp : Coeficiente de arratre (Adimensional)

Fig. 45 2. Ecuacion del arrastre o Drag (D) del vehiculo al circular a través de un fluido

L=1Crpl4
Donde:

p : Densidad del gas circundante

7. Velocidad relativa entre la velocidad del viento vy la del vehiculo

4 : Area transversal equivalente (Mayor area transversal al flujo del
gas circudante)

C'; : Coeficiente de levante (Adimensional)

Fig. 46 3. Ecuacion del arrastre o Drag (D) del vehiculo al circular a través de un fluido

Los procesos generales implicados en el proceso de disefio de vehiculos de
competencia es determinar para una determinada velocidad de competencia
modificando el &rea y la forma del vehiculo para favorecer y disminuir el drag y
favorecer el lift, en el primer caso se tratara de mantener la menor area
transversal posible, mejorando el lift y de esta manera tendremos una mejor
conduccién al obtener mayor agarre al asfalto, el lift en la parte posterior se
planea modificarlo utilizando un alerén trasero, se utiliza un perfil NACA de bajo
drag para éste ya que ha sido probada su efectividad en el mundo de la aviacion y
el automovilismo, ademas por su sencillez en el andlisis aerodinamico, se puede
mencionar que el vehiculo debera estar lo mas cercano a la calzada para mejorar
la relacion del vehiculo con la capa limite, esto también se tomara en cuenta en

los analisis. La premisa para la determinacion de la altura del alerén con respecto
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al nivel del suelo es que a mayor altura se reduce la efectividad de este, es decir

la fuerza en el eje negativo de las Y disminuye.

PLAN DE ANALISIS

Se analiza el vehiculo sin piloto, posteriormente con piloto, accesorios
aerodinamicos, neumaticos y finalmente el mismo parametro incluyendo el
aleron, en la dltima fase se realizan pruebas para determinar cual es la

posicién del alerén y su efectividad en el modelo del kart actual.

RESULTADOS DEL ANALISIS

Se realiz6 el estudio aerodinamico colocando los elementos del vehiculo y
con la velocidad maxima, utilizando las condiciones atmosféricas de la
ciudad de Quito.

La decision de la posicién para colocar el aleron se tom6 observando la
altura en la que el flujo de aire tiene mayor velocidad, lo que optimizara el

efecto de levante sobre el elemento.

Se observa a continuacion la velocidad en el plano medio que corta al
vehiculo longitudinalmente, en donde se identifican las secciones de mayor

velocidad.
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®"Fig. 47 1. Distribucion de la velocidad en un plano que corta el vehiculo a lo largo de la direccion longitudinal. Se
observa con color azul las velocidades minimas, casi nulas, de color verde las intermedias y anaranjadas y rojas las
maximas(velocidad relativa entre el vehiculo y flujo de aire)

A partir del analisis aerodinamico se concluye que el aleron se colocaréd a la altura

de 220mm, en donde se optimizara el levante en el perfil aerodinamico.

Fig. 48 2. Vista lateral del kart ilustrando la posicion del alerén trasero.

En este punto se conoce la posicién del alerén; ahora se va a seleccionar el perfil

aerodinamico que presente las mejores prestaciones para el vehiculo.

*" Fig. 1y 2 tomadas de SOLID WORKS.
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El analisis se lo realizé con un flujo de aire a condiciones atmosféricas de Quito,
con velocidad maxima de competencia y comparados los valores de arrastre y
levante que presenten. Son 5 perfiles NACA ampliamente utilizados 06, 10, 16,
20, 24. La longitud principal de cada perfil es 150 mm y el ancho del perfil es de
500 mm.

58Fig. 49 3. Modelo de un perfil NACA 16 a ser analizado

59Fig. 50 4 distribucion de presion de un plano transversal al perfil NACA 16 se observa la porcién color azul donde se
crea el levante en el perfil

%8 Fig. 3y 4 tomadas de SOLID WORKS.
% Tabla 1y Fig. 5 extraidas de SOLID WORKS
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Los resultados del andlisis aerodinamico se resumen en las siguientes tablas:

Tabla 1. Resumen de los resultados obtenidos de los analisis aerodinamicos de
los perfiles NACA candidatos.

+*

Arrastre D, |Levante L, | Razén

Perfil  |(N) (N) L/D

NACA 6 0.27 0.36 1.35
NACA 10 1.09 2.16 1.08
NACA 16 222 3.01 1.76
NACA 20 3.04 5.20 171
NACA 24 3.94 7.04 1.79

ArrastreD, (N)

4,50
4,00

L

3,50

3,00

2,50

2,00 B Arrastre D, (N)
1,50

1,00

0,50 I

o0 NI . . .

MACAE NACALD MNACALe NACAZD NACA24

Fig. 51 5 diagrama comparativo del arrastre en los distintos perfiles aerodindmicos candidatos
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Levantel, (N)

8,00

7,00

5,00

5,00

4 00

3,00 B Levante L, (M)
2,00

1,00 I

0,00 — . ; ;

MACAE MNACALD NACALlE NACAZD MNACAZ4

60Fig. 52 6 diagrama comparativo del levante presentado en los distintos perfiles aerodindmicos candidatos

Razén (L/D)

2,50

2,00

1,50

1 00 B Razon(L/D)
0,50

0,00 ' ! ' r

MACAE  MNACALD NACALE NACAZD NACAZ24

Fig. 53 7 diagrama comparativo de la razon levante/arrastre presentado en los diferentes perfiles aerodindmicos
candidatos

% Fig. 6y 7 tomadas de SOLID WORKS
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A partir del estudio anterior se puede concluir que el perfil con la mejor relacion
entre levante y arrastre es el NACA 10 sin embargo por los valores de levante
elevados que se obtienen con el perfil NACA 24 se lo escoge como perfil para la

aplicacion en el vehiculo go kart en cuestion.

Finalmente el modelo ED se ensambla obteniendo un vehiculo con mayor agarre
en la seccion trasera, producto del levante producido en un perfil aerodinamico

invertido que fluye el aire a través del circundante

61Fig. 54 8. Alerdn trasero del vehiculo tipo Go kart

6.4

Fig. 55 1. Trayectorias del flujo de aire a travéz del protector frontal del vehiculo tipo kart.

geometriaFig. 56 2. Spoiler delantero del vehiculo tipo kart.Fig. 57 3. Estudio de trayectorias
del flujo de aire sobre el spoiler del vehiculo tipo kart.

Fig. 4. Distribucion de presion alrededor del spoiler (corte transversal)

7.1

®! Fig. 8 extraida del analisis en SOLID WORKS.
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Fig. 58 7 Campo magnético.234 .. 5 6 ®4Fig. 59 7.5 Ruptor

8.1

Fig. 60 1. Dobladora de TuboFig. 61 2 Tubo Doblado partes laterales

Fig. 62 3 Proceso de reforzamiento chasis Go KartFig. 63 4 modificacion partes laterales Fig. 64
5 modificacion delantera
Fig. 65 6 reforzamiento con suelda MIGFig. 66 7
Fig. 67 8 Construccion de AleronFig. 68 9 Aleron concluido
Fig. 69 10 Colocacion del empaque en sistema de escapeFig. 70 11 Soldadura de la platina en
sistema de escape
2Fig. 71 13 Limpieza Motor- Pernos
Fig. 72 14 limpieza integralFig. 73 15 Cambio de bujia Tabla.8.1
Fig. 74 16 Sistema de Trasmision
Fig. 75 17 Ensamblaje Sistema trasero
Fig. 76 18 Ajuste Prisioneros sistema trasmisionFig. 77 19 Acoplamiento Rulimanes.Fig.
78 20 Reajuste total con el torquimetroTabla 8.2
Fig. 79 21 Ensamblaje ruedas delanteras
Tabla 8.3Fig. 80 22 Construccion del Sistema de DireccionTabla 8.4
Fig. 81 23 Ensamblaje tanque combustibleTabla 8.5

®2Graficos tomados wikipedia.com
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Fig. 82 24 Ensamblaje del motorTabla 8.6

Fig. 83 25 Montaje del sistema de frenosFig. 84 26 Asiento

8.8

Fig. 85 27 Construccién de CarroceriaCapitulo 7

SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico del GO Kart se basa especificamente en la forma de

encendido.

El sistema de encendido se basa esencialmente en el magnetismo que es
una forma de fuerza dada por el movimiento orbital de los electrones
alrededor del nucleo. Cada electrén crea un campo magnético débil, que al

unirse con otros obtiene un campo Magnético intenso.

El magnetismo es una fuerza no visible, sin embargo se pueden observar

sus efectos en otros materiales.

La corriente es producida cuando el campo magnatico creado por un Iman
fijo, inductor, atraviesa la corriente inducida en esta bobina giratoria, que es
en un principio corriente alterna, se transforma en continua mediante el
trabajo de un conmutador giratorio llamado ruptor, adherente con el

inducido, que permite la corriente llegue a la bujia y salte la chispa.
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Fig. 7 Campo magnético.

7.1 Disefio.
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7.1 Diagrama de encendido.
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7.2 Cargas

El voltaje de la bujia va desde los 12000 voltios hasta los 20000 voltios el
sistema que alimenta la bujia esta basado por medio de un solenoide el cual
se encarga de enviar la corriente a la bujia la generacion de energia se basa
por medio de platinos magnetizados dentro de una bobina, el movimiento

del auto permite que se autoalimente el sistema.

7.3 Comprobaciones

Verificar el estado de las bujias, comprobar que el electrodo este calibrado
Revisar los cables del sistema es posible que existan perdidas de corriente
por cables sueltos o pelados, o que no estén haciendo un buen contacto
Revisar el estado de la bobina, los platinos, el rotor.

Verificar el solenoide arranque g este en buen estado y que su

funcionamiento sea optimo.

7.4 Instalacion
El sistema eléctrico se lo instala directamente desde las ruedas se coloca un
dinamo esta corriente se envia a la bobina y a un solenoide el cual esvia la

corriente a la bujia

7.5 Sistema de Distribucién
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Se da a través de un ruptor el cual abre y cierra el circuito segun la
revoluciones del motor permitiendo de esta manera generar losS momentos

de chispa en la bujia.

Conexidn
o herra

Distancia maxima
entre los contactos
abiertos del ruptor

Conductor
de baja
LEngIGn
de |la bobina

Fig. 7.5 Ruptor

CAPITULO 8
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NEUMATICOS

Los neuméticos son los responsables de trasmitir la potencia del motor y la
eficacia de los frenos sobre cualquier superficie que estemos rodando, por
ello es importante que las prestaciones, eficacia y el rendimiento de estos
sea optimo ya que de ellos depende una parte muy importante a la hora de
sacar mayor partido a nuestro kart, deben poseer cualidad elasticas
adecuadas y deben ser los correctos para diferentes situaciones de pista.

8.1. NEUMATICOS DEL KART.

En nuestro go kart utilizaremos neumatico para pista marca MG

106



MG Pneus es una compaiiia brasilefia, lider en la fabricacién de neuméticos para
karts, MG posee los estandares de calidad elevados, ha conseguido niveles

optimos de rendimiento y una relacién muy buena entre el costo y el beneficio .

La versatilidad de la linea de neuméticos MG no se limita a los productos estandar
ofrecidos por la empresa, sino también a neumaticos con caracteristicas

especiales producidos para atender segmentos diferenciados.
8.1.1. MATERIALES DE FABRICACION.

El material de fabricacion de las llantas influye en la temperatura alcanzada por el
neumatico con el transcurso de las vueltas. EI magnesio tiene una porosidad
mayor que el aluminio y tiene una tolerancia superior al calor, manteniendo la
temperatura de los neumaticos mas constante. Podemos apreciar beneficios de
las llantas de aluminio como el aumento de la presién interna en carrera ya que
este material facilita un aumento de la temperatura, estos factores se deben

tomar en cuenta en la fase de llenado de los neumaticos.

El uso de tornillos de seguridad en las llantas - obligatorio en las competencias
internacionales - es muy conveniente cuando se usan presiones inferiores a 13
PSI.

Estos tornillos ejercen una funcién anti - destalonamiento, y son muy indicados
sobre todo en circuitos con curvas a alta velocidad y donde el asfalto tiene mucha
goma. La variacion de la geometria y dimensiones de las llantas influye

directamente también en el rendimiento de los neumaticos.

8.1.2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES DEL NEUMATICO

Una amplia gama de compuestos quimicos, como el caucho natural, SBR (caucho
de butadieno estireno), y caucho butadieno, se puede encontrar en el caucho de
los neumaticos de los vehiculos. El andlisis quimico del material del neumatico
también ha revelado que los metales como Zn, Fe y Ca pueden estar presentes

en diferentes concentraciones. Una gran variedad de otras sustancias quimicas
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también se agregan a los neumaticos de caucho: agentes de vulcanizacion,
aceleradores, retardadores, pigmentos, cargas, agentes de refuerzo, suavizantes,
anti oxidantes, anti antiozonantes y desecantes. Algunos resultados de
experimentos llevados a cabo para determinar la especificacion quimica del

material del neumatico se muestran a continuacion.
8.1.3. TEMPERATURA DE NEUMATICOS
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ANEXOS:

Analisis de esfuerzos: Aleron (Analisis
estatico)

Autores: Sebastian Ramirez y Guillermo Zaruma

Institucion: Universidad Internacional del Ecuador - Ingenieria
Automotriz

Nota:
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No base sus decisiones de disefio Unicamente en los datos presentados en este reporte. Use esta
informacion conjuntamente con datos experimentales y la experiencia practica. La realizacién de
pruebas de campo son obligatorias para validar el disefio final. La simulacion le ayuda a reducir
sus tiempos de puesta en el mercado de los productos, mas no a eliminar las pruebas de campo.
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Descripcion

Resume los resultados del Andlisis de esfuerzos: Aler6n 1 (Andlisis estético). El cual sirve para
determinar si el alerén es capaz de resistir las cargas de disefio planteadas. Se carga al modelo
con los pesos de todos los componentes y accesorios.

Suposiciones

Se supone que el material es homogéneo e isotrépico y que las juntas soldadas no tienen
imperfecciones o discontinuidades de material.

Informacién del modelo 3D

Nombre del Configuracion Camino del archivo Fecha de
documento modificacion
Alerénl Predeterminado C:\Documents and Sat Oct 09

Settings\Administrador\Mis 16:45:15 2010
documentos\Tesis\Kart\3D
Model1\Aler6n1.SLDPRT

Propiedades del estudio

Nombre del estudio Alerén 1
Tipo de andlisis Static

Tipo de mallado Solid Mesh
Tipo de algoritmo de solucion FFEPIlus
Efecto en plano Off
Resorte suave Off

Alivio de inercia Off

Efecto térmico Temperatura ingresada
Temperatura de deformacién cero 298.000000
Unidades Kelvin
Incluir efectos de la presion obtenidos de Off

Flow Simulation®

Friccion Off

Ignorar tolerancias para contactos Off
superficiales

Utilizar método adaptativo Off
Unidades

Sistema de unidades Sl
Longitud/Desplazamiento m
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Esfuerzo/Presion N/m”2
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Propiedades del material

No. Nombre del Material Masa Volumen
cuerpo

1 Alerénl AISI 1020 2.08295 kg 0.000263664
m”3

2 Alerénl AISI 1020 0.0512833 kg 6.49155e-006
m”3

3 Alerénl AISI 1020 0.154488 kg 1.95555e-005
m~3

4 Alerénl AISI 1020 0.154488 kg 1.95555e-005
m~3

Nombre del material [SW]AISI 1020
Descripcion:
Fuente del material
Tipo del modelo del material Linealmente eldstico, Isotrépico
Teoria de falla por defecto Desconocida
Datos de aplicacion
Propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Médulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Razoén de Poisson 0.29 NA Constante
Médulo a corte 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Resistencia a la 4.2051e+008 N/m”2 Constante
traccion
Resistencia a la 3.5157e+008 N/m”2 Constante
cendencia
Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin Constante
expasion térmica
Conductividad a7 W/(m.K) Constante
térmica
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones
Fijos
Nombre de la restriccion Conjunto de selecciones Descripcion
Fixture-1 <Aler6n1> on 3 Face(s) fixed.
Cargas
Nombre Conjunto de selecciones | Tipo de cargado Descripcion
Force/Torque-1 en 1 Cara (s) fuerza Cargado secuencial
<Aleronl> normal de 50 usando

distribucién uniforme
Gravity-1 Gravedad con respecto a | Cargado secuencial

Planta con aceleracion -

9.81 m/s"2 normal al

plano de referencia
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Informacién

del mallado

Tipo de mallado

Mallado sélido

Mallador usado

Mallado basado en curvatura

Transicion automatica Off

Superficie lisa On

Chequeo Jacobiano 4 Puntos

Tamafio del elemento 0mm

Tolerancia 0mm

Calidad Alta

Numero de elementos 10364

Numero de nodos 21073

Tiempo tomado para mallado(hh;mm;ss): 00:00:04

Nombre de la PC Casal

Fuerzas de reaccion

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N -0.0473525 74.3244 0.223795 74.3247
Fuerzas del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N 0.000506129

0.000170012

0.000383729

0.000282869

Momentos del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos
Cuerpo entero | N-m 0 0 0 1e-033
Resultados del estudio
Resultados por defecto
Nombre Tipo Min Localizacion | Max Localizacion
Stressl VON: von 4.48816 (-150.902 2.0209e+008 | (-241.207
Mises Stress | N/m”2 mm, N/m”2 mm,
Node: 18907 | 0.577383 Node: 17511 | 89.995 mm,
mm, -88.6605
-2.05726 mm)
mm)
Displacementl | URES: Om (-236.207 0.000873312 | (-207.076
Resultant Node: 17127 | mm, m mm,
Displacement 95 mm, Node: 8 492.794 mm,
-93 mm) 375.003 mm)
Strainl ESTRN: 8.83787e- (-233.586 0.000461935 | (-239.739
Equivalent 011 mm, Element: mm,
Strain Element: 9.06996 mm, | 8592 93.7485 mm,
10064 -65.3129 -89.9377
mm) mm)
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Model name: Alerdnt
Stucly name: Alerdn 1
Plot type: Static nodal stress Stress1
Defarmation scale: 1

Model name: Alerdnl
Stucly name: Alerdn 1
Plat type: Static displacement Displacemert!
Deformstion scale; 1

Aleronl-Alerén 1-Stress-Stressl

Alerénl-Aleron 1-Displacement-Displacementl

won Mises (Nm*2)
2020887600
. 185248944 .0
_ 1684081250
- 1515673280
- 1347285120
- 1178856360
. 101044880.0

. 342040720

. BT363236.0

. 805224440

336516320

16540816.0

URES (m)

§.733e-004

l §.005e-004
. 7.278e-004

. B.550e-004

- 5822e-004

. 2094e-004

. 4 367e-004

. 3630e-004

. 2811e-004

_ 2183e-004

1 456e-004
7 278e-005

1 000e-033
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Model name: Alerdnt
Stucly name: Alerdn 1
Plat type: Static strain Straint
Defarmation scale: 1

ESTRM
4 518e-004
l 4 234e-004
. 3.848e-004
. 3.465e-004
- 3.080e-004

_ 2F95e-004

. 2.310e-004

. 1.928e-004

- 1.540e-004

~ 1.1552-004

7 698e-005

3.548e-005

B38e-011

Alerénl-Alerdn 1-Strain-Strainl

Conclusién

e El material propuesto para ser utilizado en la construccion del alerén del vehiculo tipo kart
puede resistir todos los esfuerzos provocados por las cargas debidas a las cargas
aerodinamicas, ademas del peso propio de la estructura en un campo gravitacional de
aceleracion de -9.981 m/s?, con lo gue se concluye que el aleron del vehiculo es el
adecuada para la aplicacién de esta tesis.

e En los gréficos se observan que las zonas de mayor esfuerzo no alcanzan el valor de
resistencia a la fluencia del material propuesto, por lo que se concluye que el material no
sufrird deformacion plastica en el caso de someterse a las cargas propuestas en el
estudio.
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Analisis de esfuerzos: Aleron 2 (Analisis
estatico)

Autores: Sebastian Ramirez y Guillermo Zaruma

Institucion: Universidad Internacional del Ecuador - Ingenieria
Automotriz

Nota:

No base sus decisiones de disefio Unicamente en los datos presentados en este reporte. Use esta
informacion conjuntamente con datos experimentales y la experiencia practica. La realizacién de
pruebas de campo son obligatorias para validar el disefio final. La simulacion le ayuda a reducir
sus tiempos de puesta en el mercado de los productos, mas no a eliminar las pruebas de campo.
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Descripcion

Resume los resultados del Andlisis de esfuerzos: Aler6n 2 (Andlisis estético). El cual sirve para
determinar si el alerén es capaz de resistir las cargas de disefio planteadas. Se carga al modelo
con los pesos de todos los componentes y accesorios.

Suposiciones

Se supone que el material es homogéneo e isotrépico y que las juntas soldadas no tienen
imperfecciones o discontinuidades de material.

Informacién del modelo 3D

Nombre del Configuracion Camino del archivo Fecha de
documento modificacion
Alerénl Predeterminado C:\Documents and Sat Oct 09

Settings\Administrador\Mis 16:45:15 2010
documentos\Tesis\Kart\3D
Model1\Aler6n1.SLDPRT

Propiedades del estudio

Nombre del estudio Alerén 1
Tipo de andlisis Static

Tipo de mallado Solid Mesh
Tipo de algoritmo de solucion FFEPIlus
Efecto en plano Off
Resorte suave Off

Alivio de inercia Off

Efecto térmico Temperatura ingresada
Temperatura de deformacién cero 298.000000
Unidades Kelvin
Incluir efectos de la presion obtenidos de Off

Flow Simulation®

Friccion Off

Ignorar tolerancias para contactos Off
superficiales

Utilizar método adaptativo Off
Unidades

Sistema de unidades Sl
Longitud/Desplazamiento m
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Esfuerzo/Presion N/m”2
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Propiedades del material

No. Nombre del Material Masa Volumen
cuerpo

1 Alerénl AISI 1020 2.08295 kg 0.000263664
m”3

2 Alerénl AISI 1020 0.0512833 kg 6.49155e-006
m~3

3 Alerénl AISI 1020 0.154488 kg 1.95555e-005
m~3

4 Alerénl AISI 1020 0.154488 kg 1.95555e-005
m”3

Nombre del material

[SW]AISI 1020

Descripcion:

Fuente del material

Tipo del modelo del material

Linealmente elastico, Isotropico

Teoria de falla por defec

to Desconocida

Datos de aplicacion

Propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Médulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Razoén de Poisson 0.29 NA Constante
Médulo a corte 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Resistencia a la 4.2051e+008 N/m”2 Constante
traccion
Resistencia a la 3.5157e+008 N/m”2 Constante
cendencia
Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin Constante
expasion térmica
Conductividad a7 W/(m.K) Constante
térmica
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones
Fijos
Nombre de la restriccion Conjunto de selecciones Descripcion
Fixture-1 <Aler6n1> on 3 Face(s) fixed.
Cargas
Nombre Conjunto de selecciones Tipo de cargado Descripcion
Force/Torque-1 en 1 Cara (s) fuerza normal | Cargado secuencial
<Aleronl> de 50 usando distribucion

uniforme
Gravity-1 Gravedad con respecto a Cargado secuencial

Planta con aceleracion -9.81

m/s"2 normal al plano de

referencia
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Informacién del mallado

Tipo de mallado

Mallado sélido

Mallador usado

Mallado basado en curvatura

Transicion automatica Off

Superficie lisa On

Chequeo Jacobiano 4 Puntos

Tamafio del elemento 0mm

Tolerancia 0mm

Calidad Alta

Numero de elementos 10364

Numero de nodos 21073

Tiempo tomado para mallado(hh;mm;ss): 00:00:04

Nombre de la PC Casal

Fuerzas de reaccion

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N -0.0473525 74.3244 0.223795 74.3247
Fuerzas del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N 0.000506129

0.000170012

0.000383729

0.000282869

Momentos del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos
Cuerpo entero | N-m 0 0 0 1e-033
Resultados del estudio
Resultados por defecto
Nombre Tipo Min Localizacion Max Localizacion
Stressl VON: von 4.48816 (-150.902 mm, | 2.0209e+008 | (-241.207
Mises Stress | N/m”2 0.577383 mm, N/m”2 mm,
Node: 18907 | -2.05726 mm) Node: 17511 | 89.995 mm,
-88.6605
mm)
Displacementl | URES: Om (-236.207 mm, 0.000873312 | (-207.076
Resultant Node: 17127 | 95 mm, m mm,
Displacemen -93 mm) Node: 8 492.794 mm,
t 375.003 mm)
Strainl ESTRN: 8.83787e- (-233.586 mm, | 0.000461935 | (-239.739
Equivalent 011 9.06996 mm, Element: mm,
Strain Element: -65.3129 mm) 8592 93.7485 mm,
10064 -89.9377
mm)
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Model name: Alerdnt
Stucly name: Alerdn 1

Plat type: Static displacement Displacemart!

Defarmation scale: 1

Madel name: |4
Study name;
Plat type: Sta
Defarmation 3o

—iel

URES (m)

1.000e-0B3

Alerénl-Aleron 1-Displacement-Displacementl
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Model name: Alerdnt
Stucly name: Alerdn 1
Plat type: Static strain Straint
Defarmation scale: 1

7 698e-005

Alerénl-Alerdn 1-Strain-Strainl

Conclusién

e El material propuesto para ser utilizado en la construccion del alerén del vehiculo tipo kart
puede resistir todos los esfuerzos provocados por las cargas debidas a las cargas
aerodinamicas, ademas del peso propio de la estructura en un campo gravitacional de
aceleracion de -9.981 m/s?, con lo gue se concluye que el aleron del vehiculo es el
adecuada para la aplicacién de esta tesis.

e En los gréficos se observan que las zonas de mayor esfuerzo no alcanzan el valor de
resistencia a la fluencia del material propuesto, por lo que se concluye que el material no
sufrird deformacion plastica en el caso de someterse a las cargas propuestas en el
estudio.
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Analisis de esfuerzos: Chasis con 5g
(Analisis suspension)

Autores: Sebastian Ramirez y Guillermo Zaruma

Institucion: Universidad Internacional del Ecuador - Ingenieria
Automotriz

Nota:

No base sus decisiones de disefio Unicamente en los datos presentados en este reporte. Use esta
informacion conjuntamente con datos experimentales y la experiencia practica. La realizacién de
pruebas de campo son obligatorias para validar el disefio final. La simulacion le ayuda a reducir
sus tiempos de puesta en el mercado de los productos, mas no a eliminar las pruebas de campo.
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Descripcion

Resume los resultados del Analisis de esfuerzos: Chasis con 5g (Analisis suspensién). EL cual
sirve para determinar si el chasis es capaz de resistir las cargas de disefio planteadas. Se carga al
modelo como si estuviera funcionando en un campo gravitacional 5 veces mayor al real.

Suposiciones

Se supone que el material es homogéneo e isotrépico y que las juntas soldadas no tienen
imperfecciones o discontinuidades de material.

Informacién del modelo 3D

Nombre del Configuracion Camino del archivo Fecha de
documento modificacién
Chassis1l_5g_con Predeterminado C:\Documents and Sun Oct 10
refuerzo Settings\Administrador\Mis | 01:42:27 2010

documentos\Tesis\Kart\3D
Model1\Chassisl 5g_con

refuerzo.SLDPRT

Propiedades del estudio

Nombre del estudio 5g

Tipo de andlisis Static

Tipo de mallado Solid Mesh

Tipo de algoritmo de solucion FFEPIlus

Efecto en plano Off

Resorte suave Off

Alivio de inercia Off

Efecto térmico Temperatura ingresada

Temperatura de deformacién cero 298.000000

Unidades Kelvin

Incluir efectos de la presion obtenidos de Off

Flow Simulation®

Friccion Off

Ignorar tolerancias para contactos Off

superficiales

Utilizar método adaptativo Off

Unidades

Sistema de unidades Sl

Longitud/Desplazamiento m

Temperatura Kelvin

Velocidad angular rad/s

Esfuerzo/Presion N/m”2

Propiedades del material

No. Nombre del Material Masa Volumen
cuerpo

1 Chassisl_5g_con | [SW]AISI 1020 18.1772 kg 0.00230091 m"3
refuerzo
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Nombre del material

[SW]AISI 1020

Descripcion:

Fuente del material

Tipo del modelo del material

Linealmente elastico, Isotropico

Teoria de falla por defecto

Desconocida

Datos de aplicacion

Propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Modulo elastico 2e+11 N/m”2 Constante
Razon de Poisson 0.29 NA Constante
Modulo a corte 7.7e+10 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Resistencia a la 4.2051e+08 N/m”~2 Constante
traccion

Resistencia a la 3.5157e+08 N/m”2 Constante
cendencia

Coeficiente de 1.5e-05 /Kelvin Constante
expasion térmica

Conductividad a7 W/(m.K) Constante
térmica

Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante

Cargas y restriccio

Fijos

nes

Nombre de la restriccion

Conjunto de selecciones

Descripcion

Fixture-1 <Chassis1 5g_con

refuerzo>

13 Caras(s) fijadas.

Cargas

Nombre

Conjunto de
selecciones

Tipo de cargado Descripcion

Force/Torque-1
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 50 usando
distribucién uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-2
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 50 usando
distribucién uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-3
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 6 Cara(s) se
aplican-650 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7) distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-4
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 6 Cara(s) se
aplican-4000 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado

Cargado secuencial
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(Planel7) distribucion
uniforme

Force/Torque-5
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 4 Borde(s) se
aplican400 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7) distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Gravedad con
respecto a Planta con
aceleracion -9.81
m/s”2 normal al
plano de referencia

Gravity-1

Cargado secuencial

Informacién del mallado

Tipo de mallado

Mallado sélido

Mallador usado

Mallado estandar

Transicidn automética Off

Superficie lisa On

Chequeo Jacobiano 4 Puntos

Tamafio del elemento 0 mm

Tolerancia 0 mm

Calidad Alta

Numero de elementos 79473

Nimero de nodos 157774

Tiempo tomado para mallado(hh;mm:;ss): 00:00:25

Nombre de la PC Casal

Fuerzas de reaccion

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N 0.401505 6318.33 -0.265844 6318.33
Fuerzas del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N 0.000716336 | -0.00538297 | 0.00112201 0.00554513
Momentos del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N-m 0 0 0 1e-33
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Resultados del estudio

Resultados por defecto

Nombre Tipo Min Localizacion | Max Localizacion
Stressl VON: von 632.504 (631.674 3.02391e+08 | (696.566
Mises Stress | N/m”2 mm, N/m”2 mm,
Node: 77206 | 97.6352 mm, | Node: 2674 93.236 mm,
239.234 mm) 243.083 mm)
Displacementl | URES: Om (-272.835 0.00869505 (241.845
Resultant Node: 10 mm, m mm,
Displacement 144.443 mm, | Node: 431 -148.466
-393.981 mm,
mm) 551.586 mm)
Strainl ESTRN: 2.13866e-09 | (632.792 0.000820472 | (675.455
Equivalent Element: mm, Element: mm,
Strain 18424 116.357 mm, | 30584 28.3035 mm,
240.798 mm) 243.77 mm)

Model name: Chassis1_Sa_con refuerzo

Study name: Sg

Plot type: Static nodal stress Stresst

Creformation scale: 172586

Chassisl_5g_con refuerzo-5g-Stress-Stressl

won Mises (N/m"2)

30239065850

2771315200

2518923520

. 2267931660

~ 2015840000

. 176394832.0

. 151195664 .0

. 1258964850

. 1007973200

. 755381440

503889760

251998040

B325

— ield strength: 351571008.0
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Model name: Chassis1_Sa_con refuerzo
Study name: Sg

Plat type: Static displacement Displacement!
Creformation scale: 172586

URES (m)
55956-03
7.970e-03

. 7.2462-03
. B521e-03
. 5797603
. 5072203
_ 43480-03
. 3523803
. 2898203

. 2174e-03

1 448e-03
7.2456e-04
1.0008-33

Chassis1_5g_con refuerzo-5g-Displacement-Displacementl

Model name: Chassis1_Sa_con refuerzo
Study name: Sg

Pt type: Static strain Straind
Creformation scale: 172586

ESTRM
8.205e-04
T521e-04

. GE37e-04
- B15de-04
- 5.470e-04
. 4.786e-04
. 4102e-04
. 3.419e-04
. 2735e-04

. 2051e-04

1.367e-04
6.837e-05
2138e-09

Chassisl_5g_con refuerzo-5g-Strain-Strainl
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Conclusién

e El material propuesto para ser utilizado en la construccion del chasis del vehiculo tipo kart
puede resistir todos los esfuerzos provocados por las cargas debidas al peso del piloto, los
accesorios de carroceria, el motor y otros, ademas del peso propio de la estructura en un
campo gravitacional 5 veces mayor al real, con lo que se concluye que la suspension del
vehiculo es la adecuada para la aplicacion de esta tesis.

e En los gréficos se observan que las zonas de mayor esfuerzo no alcanzan el valor de
resistencia a la fluencia del material propuesto, por lo que se concluye que el material no
sufrird deformacion plastica en el caso de someterse a las cargas propuestas en el
estudio.
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Analisis de esfuerzos: Chasis con 5g
(Analisis estatico)

Autores: Sebastian Ramirez y Guillermo Zaruma

Institucion: Universidad Internacional del Ecuador - Ingenieria
Automotriz

Nota:

No base sus decisiones de disefio Unicamente en los datos presentados en este reporte. Use esta
informacion conjuntamente con datos experimentales y la experiencia practica. La realizacién de
pruebas de campo son obligatorias para validar el disefio final. La simulacion le ayuda a reducir
sus tiempos de puesta en el mercado de los productos, mas no a eliminar las pruebas de campo.

132



Tabla de contenidos

Tabla de CONTENIAOS. ..ot 111
LiStado de iUSTTACIONES ......ccviiiiiiii et 111
DIESCIIPCION ...ttt bbbkt b bbbt bbbt e bttt et ns 112
SUPOSICIONES ...tttk b bbbt h ettt e bt ettt e e b enbe s 112
Informacion del MOAEID 3D .........ooiiiiiiiiie s 112
Propiedades del @StUIO ..........ocuiiiiieeiie ettt aee e 112
(] o F= Lo [T S OO U PP PR PP PP PPRPPPTPPN 112
Propiedades del Material.............cooiviiiiiiiie e 113
Cargas Y IESIIICCIONES ......ciuviitieitieie ettt ettt et et 113
Informacion del MAllado ...........ccoiiiiiii s 114
FUEIZAS € FBACCION ......cuviiviiiieiie ittt ettt bttt 114
Fuerzas del CUerpo liBre ..o 114
ReSUtAdOS del @STUAIO .......ooiiiiiiiiieiee e 114
CONCIUSION <.ttt b et b et h e bt s bttt et bt e b e s beebesbe e b 139

Listado de ilustraciones

Chassisl_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-StreSS-StreSSL.......ooovvvveiiieiiiiieeiieeiiiiie e 137
Chassisl_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-Displacement-Displacementl ................occeeee. 138
Chassisl_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-Strain-Straind ............cccouviiiiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeens 138
Chassisl_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-Factor of Safety-Factor of Safetyl ................... 139

133



Descripcion

Resume los resultados del Andlisis de esfuerzos: Chasis con 5g (Andlisis estatico). El cual sirve
para determinar si el chasis es capaz de resistir las cargas de disefio planteadas. Se carga al
modelo con los pesos de todos los componentes, accesorios y ocupantes.

Suposiciones

Se supone que el material es homogéneo e isotrépico y que las juntas soldadas no tienen

imperfecciones o discontinuidades de material.

Informacién del modelo 3D

Nombre del Configuracion Camino del archivo Fecha de
documento modificacion
Chassisl_5g con Predeterminado C:\Documents and Sat Oct 09 13:20:44
refuerzo Settings\Administrador\Mis | 2010

documentos\Tesis\Kart\3D
Model1\Chassisl 5g con
refuerzo.SLDPRT

Propiedades del estudio

Nombre del estudio

Modificaciones 1

Tipo de andlisis Static

Tipo de mallado Solid Mesh
Tipo de algoritmo de solucion FFEPIlus
Efecto en plano Off
Resorte suave Off

Alivio de inercia Off

Efecto térmico Temperatura ingresada
Temperatura de deformacién cero 298.000000
Unidades Kelvin
Incluir efectos de la presion obtenidos de Off

Flow Simulation®

Friccion Off

Ignorar tolerancias para contactos Off
superficiales

Utilizar método adaptativo Off
Unidades

Sistema de unidades Sl
Longitud/Desplazamiento m
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Esfuerzo/Presion N/m”2

Propiedades del material
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No. Nombre del Material Masa Volumen
cuerpo

1 Chassisl 5g_con | [SW]AISI 1020 18.1772 kg 0.00230091 m”3
refuerzo

Nombre del material

[SWI]AISI 1020

Descripcion:

Fuente del material

Tipo del modelo del material

Linealmente elastico, Isotropico

Teoria de falla por defecto

Desconocida

Datos de aplicacion

Propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Médulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Razoén de Poisson 0.29 NA Constante
Médulo a corte 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Resistencia a la 4.2051e+008 N/m”2 Constante
traccion

Resistencia a la 3.5157e+008 N/m”2 Constante
cendencia

Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin Constante
expasion térmica

Conductividad a7 W/(m.K) Constante
térmica

Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones

Fijos

Nombre de la restriccion Conjunto de selecciones Descripcion
Fixture-1 <Chassis1l 5g_con | 11 Cara(s) se han fijado

refuerzo>

Cargas

Nombre Conjunto de Tipo de cargado Descripcion

selecciones

Force/Torque-1
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 10 usando
distribucién uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-2
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 10 usando
distribucién uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-3
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara(s) se
aplican130 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7)distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-4

en 6 Cara(s) se

Cargado secuencial

135




<Chassisl_5g_con
refuerzo>

aplican 800 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7)distribucion
uniforme

Force/Torque-5
<Chassisl_5g_con
refuerzo>

en 4bordes(s) se
aplican 100 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7)distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Gravedad con
respecto a Planta con
aceleracion -9.81
m/s”2 normal al
plano de referencia

Gravity-1

Cargado secuencial

Informacién del mallado

Tipo de mallado

Mallado sélido

Mallador usado

Mallado basado en curvatura

Transicidn automética Off

Superficie lisa On

Chequeo Jacobiano 4 Puntos

Tamafio del elemento 0 mm

Tolerancia 0 mm

Calidad Alta

Numero de elementos 79473

Numero de nodos 157774

Tiempo tomado para mallado(hh;mm;ss): 00:00:25

Nombre de la PC Casal

Fuerzas de reaccion

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo N 0.0339668 1260.11 -0.0159276 1260.11
entero

Fuerzas del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo N - -0.00027764 | - 0.00102832
entero 0.000258251 0.000955857

Momentos del cuerpo libre

Conjunto de | Unidades Sum X Sumy Sum Z Resultante
elementos

Cuerpo entero | N-m 0 0 0 1e-033
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Resultados del estudio

Resultados por defecto

Nombre Tipo Min Localizacion | Max Localizacion
Stressl VON: von 117.786 (639.172 6.06107e+007 | (696.566
Mises Stress | N/m”2 mm, N/m”2 mm,
Node: 77318 | 108.32 mm, Node: 2674 93.236 mm,
240.209 mm) 243.083 mm)
Displacementl | URES: Om (-272.835 0.00172933 m | (241.774
Resultant Node: 10 mm, Node: 431 mm,
Displacement 144.443 mm, -148.466
-393.981 mm,
mm) 551.597 mm)
Strainl ESTRN: 4.74872e- (632.754 0.000164429 | (696.561
Equivalent 010 mm, Element: mm,
Strain Element: 116.342 mm, | 13324 90.5463 mm,
18424 240.772 mm) 243.847 mm)

Model name: Chassis1_Sg_con refuerzo

Study name: Modificaciones 1
Plot type: Static nodal stress Stress

Detarmation scale: 86 776

Chassisl_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-Stress-Stressl

won Mises (MNm"2)

B0E10708.0

l 55559524 .0

. 50508944.0

. 45458060.0

. 40407176.0

. 35356296.0

. 303054120

. 252545300

. 202036450

- 19152765.0

10101883.0
50510005
M7 e

—# Yield strength: 351571008.0
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Model name: Chassis1_Sg_con refuerzo
Study name: Modificaciones 1

100.00

9215

8430
. 7645
. 6360
. 6075
. 5280
. 4505
. 3720

S

- 2150

.1355
280

Chassis1_5g_con refuerzo-Modificaciones 1-Factor of Safety-Factor of Safetyl

Conclusién

e El material propuesto para ser utilizado en la construccion del chasis del vehiculo tipo kart
puede resistir todos los esfuerzos provocados por las cargas debidas al peso del piloto, los
accesorios de carroceria, el motor y otros, ademas del peso propio de la estructura en un
campo gravitacional de aceleracion de -9.981 m/s?, con lo gue se concluye que el chasis
del vehiculo es el adecuada para la aplicacion de esta tesis.

e En los gréficos se observan que las zonas de mayor esfuerzo no alcanzan el valor de
resistencia a la fluencia del material propuesto, por lo que se concluye que el material no
sufrird deformacion plastica en el caso de someterse a las cargas propuestas en el
estudio.

e La deformacion méxima observada en el grafico correspondiente no es significativa y el
factor de seguridad (FOS) sobrepasa el 5.8 en todo el volumen del modelo, por lo que se
concluye que el modelo no fallara bajo el escenario de estudio establecido en este caso.
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Analisis de frecuencia: Chasis con 5¢g

Autores: Sebastian Ramirez y Guillermo Zaruma

Institucion: Universidad Internacional del Ecuador - Ingenieria
Automotriz

Nota:

No base sus decisiones de disefio Unicamente en los datos presentados en este reporte. Use esta
informacion conjuntamente con datos experimentales y la experiencia practica. La realizacién de
pruebas de campo son obligatorias para validar el disefio final. La simulacion le ayuda a reducir
sus tiempos de puesta en el mercado de los productos, mas no a eliminar las pruebas de campo.
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Descripcion

Resume los resultados del Andlisis de frecuencia: Chasis con 5g. El cual sirve para determinar los
modos de vibracion del chasis del vehiculo tipo kart. Se carga al modelo con los pesos de todos
los componentes, accesorios y ocupantes y se solicita al programa el célculo de 5 modos de
vibracion, sus desplazamientos maximos y frecuencias respectivas.

Suposiciones

Se supone que el material es homogéneo e isotrépico y que las juntas soldadas no tienen
imperfecciones o discontinuidades de material.

Model Information

Nombre del Configuracion Camino del archivo Fecha de
documento modificacién
Chassis1l_5g_con Predeterminado C:\Documents and Sat Oct 09
refuerzo Settings\Administrador\Mis 14:34:39 2010

documentos\Docs

Tesis\Kart\3D

Model1\Chassisl 5g_con

refuerzo.SLDPRT

Propiedades del estudio

Nombre del estudio Frecuancia 2
Tipo de andlisis Frequency
Tipo de mallado Mallado sélido

Informacién de el resolvedor

Calidad Alta

Tipo de algoritmo de solucién Direct sparse solver
Numero de frecuencias 5

Unidades

Sistema de unidades Sl
Longitud/Desplazamiento m

Temperatura Kelvin

Velocidad angular rad/s
Esfuerzo/Presion N/m”2

Propiedades del material

No. Nombre del Material Masa Volumen
cuerpo

1 Chassisl _5g_con | [SW]AISI 1020 18.1772 kg 0.00230091 m”3
refuerzo
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Nombre del material

[SWI]AISI 1020

Descripcion:

Fuente del material

Tipo del modelo del material

Linealmente elastico, Isotropico

Teoria de falla por defecto

Desconocida

Datos de aplicacion

Propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Médulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Razoén de Poisson 0.29 NA Constante
Médulo a corte 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Resistencia a la 4.2051e+008 N/m”2 Constante
traccion

Resistencia a la 3.5157e+008 N/m”2 Constante
cendencia

Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin Constante
expasion térmica

Conductividad a7 W/(m.K) Constante
térmica

Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones

Fijos

Nombre de la restriccion Conjunto de selecciones Descripcion
Fixture-1 <Chassis1 5g_con 11 Cara(s) fijas

refuerzo>

Cargas

Nombre Conjunto de Tipo de cargado Descripcion

selecciones

Force/Torque-1
<Chassisl_5g con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 10 N
usando distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-2
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara (s) fuerza
normal de 10 N
usando distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-3
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 2 Cara(s) se
aplican-130 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado
(Planel7) distribucion
uniforme

Cargado secuencial

Force/Torque-4
<Chassisl_b5g_con
refuerzo>

en 6 Cara(s) se
aplican-800 N en
direccién normal al

Cargado secuencial
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plano de referencia
seleccionado

uniforme

(Planel7) distribucion

Force/Torque-5
<Chassis1l_b5g_con
refuerzo>

en 4 bordes(s) se
aplican 100 N en
direccién normal al
plano de referencia
seleccionado

uniforme

(Planel7) distribucion

Cargado secuencial

Gravity-1 Gravedad con
aceleracion -9.81
m/s"2 normal al
plano de referencia

respecto a Planta con

Cargado secuencial

Informacién del mallado

Tipo de mallado

Mallado sélido

Mallador usado

Mallado estandar

Transicion automatica Off
Superficie lisa On
Chequeo Jacobiano 4 Puntos
Tamafio del elemento 0mm
Tolerancia 0mm
Calidad Alta
Numero de elementos 79473
Numero de nodos 157774
Tiempo tomado para mallado(hh;mm;ss): 00:00:25
Nombre de la PC Casal
Fuerzas de reaccion
No disponibles
Fuerzas del cuerpo libre
No disponibles
Resultados del estudio
Resultados por defecto
Nombre Tipo Min Localizacion | Max Localizacion
Displacementl | URES: Om (-272.835 2.63479 m (240.869
Resultant Node: 10 mm, Node: 431 mm,
Displacement 144.443 mm, 151.641 mm,
-393.981 548.912 mm)
mm)
Displacement2 | URES: Om (-272.835 2.64056 m (240.82 mm,
Resultant Node: 10 mm, Node: 441 148.466 mm,
Displacement 144.443 mm, -717.024
-393.981 mm)
mm)
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Displacement3 | URES: Om (-272.835 3.46981 m (430.898
Resultant Node: 10 mm, Node: 3444 mm,
Displacement 144.443 mm, -148.466
-393.981 mm,
mm) 551.08 mm)
Displacement4 | URES: Om (-272.835 3.45175m (420.882
Resultant Node: 10 mm, Node: 30045 | mm,
Displacement 144.443 mm, -151.641
-393.981 mm,
mm) -714.834
mm)
Displacement5 | URES: Om (-272.835 0.642968 m (-697.357
Resultant Node: 10 mm, Node: 71831 | mm,
Displacement 144.443 mm, 145.245 mm,
-393.981 -77.3482
mm) mm)

Moce Shape : 1 Walus =
Dreformation scale: 0.0569521

URES (m)

2 B35e+000

l 2.4 5e+000

. 21356e+000
. 1.976e+000
. 1 757e+000
- 1.537e+000
- 1.317e+000
. 1.098e+000
. B.753e-001

_ 6.537e-001

4.391e-001

2.196e-001

0.000e~+000

Chassis1_5g_con refuerzo-Frecuancia 2-Displacement-Displacementl
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URES (m)
3.452e+000
l 3 164e+000
. 2876e+000
. 2.589e+000
. 2301e+000
. 2.014e+000
- 1.726e+000
. 1.438e+000
- 1.151e+000

_ 8 629e-001

5.753e-001
I 2876e-001
0.000e~+000

URES (m)

Model name: Chassis1_Sg_con ret fuerzo
Studly name: Frecuancia 2

Plot type: Freguency Displacements
Mioce Shape : 5 Walus = 86.645 Hz
Dreformation scale: 0.244635

6.430e-001

l 5.894e-001

. 5358e-001

. 4.822e-001
. 4 .286e-001
. 3791e-001
. 3.215e-001
. 2679001
_ 2143e-001

_ 1 B07e-001

1 07 2e-001
I 5.358e-002
0.000e~+000

Chassis1_5g_con refuerzo-Frecuancia 2-Displacement-Displacement5

Listado de modos de vibracion

Numero de frecuencia Hertz Segundos
1 26.761 0.037367
2 26.875 0.03721

3 27.755 0.036029
4 27.781 0.035996
5 86.645 0.011541
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Conclusion

¢ El modelo no debe ser cargado con fuerzas dinamicas como por ejemplo la vibracion del
motor propulsor cuando las frecuencias de la rotacion del mismo sean equivalentes a las
frecuencias de los modos de vibracion calculados ya que pueden causar vibraciones y
oscilaciones indeseadas en el vehiculo y pueden causar descalibracion o
malfuncionamiento en el mismo.
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