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Introduccion

Como ciencia aplicada, la ingenieria usa el conocimiento cientifico para lograr
un objetivo especifico. EI mecanismo mediante el cual una necesidad es
convertida en un plan funcional y significativo es llamado disefio. En otras
palabras el disefio es la formulacion de un plan, esquema 6 método para
trasladar una necesidad a un dispositivo que funcionando satisfactoriamente
cubra la necesidad original, por ejemplo la, construccién de supercarreteras
deben de seguir los planes de disefio de los ingenieros. También los
fabricantes de maquinaria de extrusion de plastico también deben de seguir los
planes de disefio de los ingenieros.- De hecho practicamente todas las
funciones técnicas dependen del disefio para el funcionamiento satisfactorio.
Los planes de estudio en las escuelas de ingenieria tienden a dar un énfasis
muy marcado a curso de ciencia de ingenieria y matematicas, y asi el
estudiante los estudia desde el principio hasta el final del curso. En realidad
estos cursos son herramientas para el proceso de disefo. El estudiante debe
comprender que asi como “todos los caminos conducen a Roma”, todas las
disciplinas ingenieriles conducen al disefio. Aun aquellos estudiantes que
dedican su tiempo estudiando algunos aspectos de la ingeniaria que no es el
disefio, deben entender que en alguna forma estan involucrados en el disefio.
Es un poco tanto ventajoso para los nedfitos familiarizarse con la ingenieria del
disefio para tener éxito en su profesién como ingenieros.

El concepto de disefio puede tener su origen en un numero cualquiera de
causas, los reportes de los clientes sobre el funcionamiento y calidad del
producto pueden obligar a un disefo. En los negocios, la competencia industrial
esta constantemente forzando la necesidad de disehar un equipo nuevo,
procesos y maquinaria. Por ejemplo la maquinaria de linotipia provista de
matrices que funde los caracteres por lineas completas, formando cada una un
solo bloque esta siendo reemplazada por impresores de tipo fotografico de alta
velocidad controlado por computadora. Otro ejemplo es el caso de las maquina
herramienta de talleres mecanicos equipadas con controles numéricos a trabes
de cintas en las cuales deben fabricarse cantidades de piezas complicadas a

dimensiones exactas.
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Otra fuente de necesidad lo constituye el desarrollo de patentes de un

determinado producto o de su incorporacién a un disefo ya establecido.

En grandes generadores de necesidades estan las diferentes agencias del
gobierno. Son necesidades de corrientes tipicas el mejorar los servicios para el
manejo del correo, lo cual ultimamente ha conducido a la automatizaciéon de
oficinas postales desarrollando una variedad de dispositivos y sistemas de
proteccion para la seguridad nacional, de toda clase de equipo contra la
contaminacién para control y mejoramiento ambiental. Esta ultima constituye en
si misma una cantidad de necesidades secundarias y terciarias para los afos

que siguen.
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Capitulo | Planteamiento del problema

Contexto
El presente trabajo surgio con el fin de colaborar en el disefio de un GOKART,
proponiendo la configuracion optima para un GO KART de 1 pasajeros, sin

tener requerimiento alguno para este diseno.

En la actualidad no sea habia realizado un proyecto para disenar y fabricar
este aparato con la capacidad de participar en carreras, en el caso particular de
los GO KART existe un sistema encargado de ese problema, que es de vital
importancia para el funcionamiento de las mismas en una etapa de su
operacion, este sistema llamado estructura que en sus diversas formas cumple
con la finalidad de soportar el peso del mismo carro y el del piloto manera
segura y eficaz, desde las ultimas décadas del siglo XX los investigadores se
han preocupado por desarrollar tecnologias que ayuden a resolver problemas y
hacer mas eficientes los sistemas que operan en la industria, en este caso una
manera de eficientar la operacion de un GO KART es por medio de la
utilizacién de materiales mas ligeros y resistentes de acuerdo a su utilizacion,
con la finalidad de que el GO KART sea mas ligero, eficiente y pueda llevar una

mayor carga util.
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|.2 Objetivo general
Tener la capacidad para disefar cualquier elemento de una maquina asistido
por computadora tales como el modelado de la pieza en MECHANICAL vy el
analisis en el programa ANSYS, entender y saber interpretar todos los
fendmenos fisicos que se presentan en un analisis con la finalidad de eficientar
el disefio en un proceso de manufactura dando como resultado un costo de

produccion bajo.
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1.3 Objetivo especifico

Es esencial que el este Rin como producto terminado sea seguro y estable
bajo las cargas ejercidas sobre él durante su uso; el ser seguro se refiere a su

resistencia y rigidez.

Rigidez: Es el grado o la cantidad de limitaciones que se imponen a una

pieza en la magnitud de su deformacion, cuando se aplican cargas exteriores.

Resistencia: consiste en verificar o postular la “condicion de seguridad” con
los “esfuerzos admisibles de seguridad”, entendiéndolo mejor con la grafica de

esfuerzo-deformacion.
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.4 Justificacion

Con este trabajo se busca es disefar un rin resistente, a un bajo costo en su
produccion tomando en cuenta una buena eleccién del material y algunos de
los accesorios que no se van a ser disefiados en esta tesina como lo son las

llantas.

En la actualidad no hay una normativa especifica sobre como disefar rines
para go kart y nos referimos a normas de competicion sino de disefio, no existe
un régimen el cual se deba seguir, de este modo se hara un disefio estético y
unicamente nos guiaremos por los resultados obtenidos por ANSYS no
teniendo pruebas fisicas de dureza o extensometria que avalen los resultados
obtenidos en ANSYS.

La solucion de este problema, surge a partir de la necesidad de implementar
nuevos métodos y tecnologias en la construccion de piezas en general en este
caso rines de go kart cada vez mas eficientes, por eso, en este trabajo, se
contribuye con una pequefia parte del proceso en la construccion de un RIN
para GO KART.
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1.5 Alcance

El trabajo esta limitado a determinar la direccién y magnitud de los esfuerzos
generados en las paredes del rin , con geometria definida en base a diferentes
criterios de disefio, basados exclusivamente en el uso del software de
simulacién de esfuerzos en especial el ANSYS , se deja el calculo tedrico y

experimental a futuros trabajos similares.

También sera necesario una vez concluido este disefho evaluarlo con el
método de extensometria para comparar los esfuerzos obtenidos en la

computadora con los de un extensiometro.
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1.6 Metodologia.

¢ Recopilacion de informacion respecto a tipos y usos de rines

e Definicién de caracteristicas y especificaciones del tipo de rin a
disenar.

e Levantamiento dimensional de rines para GO KART de referencia
y visualizacion de planos descriptivos.

e Definiciéon de los criterios de disefio a utilizar basados en la
viabilidad de manufacturacién

e Modelado del disefio en 3D con ayuda de las herramientas del
software Mechanical desktop de acuerdo a las medidas y para metros
pensados para este diseno.

e Seleccion de materiales; se hara en base a lo obtenido de tablas o
graficas en donde nos muestren las propiedades de los materiales, se
probaran 3 tipos de material y se escogera el que se acomode a
nuestras necesidades.

e Andlisis del rin en ansys, una vez terminado el dibujo en
mechanical se procede a importarlo a ansys en donde se simulara la
aplicacion de cargas, se restringira de movimiento en puntos
estratégicos.

e Evaluacion de resultados, toma de decisiones.

e Conclusiones

Anadlisis y Disefio del rin para un go kart
Roa Venicio Félix Gerardo. 8
Arellano Correa Jorge Luis



Capitulo Il Cultura general y antecedentes.

2.1 Nota historica de los go karts

Karting o kart es un vehiculo terrestre monoplaza sin techo o cockpit, sin
suspensiones y con o0 sin elementos de carroceria, con cuatro ruedas no
alineadas que estan en contacto con el suelo, las dos delanteras ejerciendo el
control de direccién y las dos traseras conectadas por un eje de una pieza que

transmiten la potencia de un motor monocilindrico.

Sus partes principales son: el chasis (comprendida la carroceria), los

neumaticos y el motor.

Dadas sus caracteristicas, el karting suele ser el primer automoévil en el que
debutan los aspirantes a ser pilotos de competicion, a edades tan tempranas

como los ocho afos.

Karting es ademas una disciplina deportiva del automovilismo que se
practica con un kart sobre circuitos de entre 600 a 1.700 metros de longitud, y
con una anchura de entre 8 y 15 metros, que pueden acoger hasta 34 karts de

manera simultanea en una misma manga de competicion.

El deporte del karting nace en marzo de 1956 en una base de aviacién de
California, Estados Unidos. Durante un fin de semana de permiso de los
soldados alli destinados, y por el aburrimiento que les producia el estar fuera
de servicio, algunos de ellos tomaron la decision de fabricar algo que les
pudiera hacer disfrutar de las pistas de aviacién que tenian.

El resto fue facil, tubos de calefaccion soldados, ruedas de colas de avion,
un motor de corta-césped y el volante de un antiguo avién en desuso les basto
para hacer un "go-kart". Asi nacia el karting, con unos aparatos muy

rudimentarios que podian alcanzar los 50 km. /h.
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El primer kart comercial fue construido en agosto de 1956 por Arte Inglés en
California con un motor corta-césped de la West Bend Company (1911-2003),
una comparfiia establecida en West Bend (Wisconsin). Muy pronto el karting se
fue consolidando en otras bases de los Estados Unidos y comenzaron las
primeras competiciones "salvajes". Los go-karts fueron superando aquellos 50

km. /h. y rapidamente se incorporaron muchas mejoras técnicas.

La fiebre por el karting gand adeptos con rapidez en todo el territorio de los
Estados Unidos antes de cruzar el océano hasta Europa, ya que tres afos
después de su bautismo en California se contaba con mas de 300 marcas
diferentes que fabricaban este pequefio vehiculo ludico en Norteamérica.
También de manera fulgurante, el karting se convirti6 en una nueva disciplina
deportiva del automovilismo, en la que comenzaban a participar miles de

incondicionales.

En los anos 60 este deporte se introdujo en Europa a través de Francia e
Inglaterra, y se creaban numerosas federaciones nacionales por todo el mundo.
Para aglutinar este proceso federativo, la Federacion Internacional de
Automovilismo decidia crear en 1962 la Comisidén Internacional de Karting
(CIK/FIA). Mientras que los 70 fueron primordiales para el nacimiento del
karting en Espana, de la mano del entrafiable Jorge Fuentes y de otros jovenes
apasionados; y en el resto del mundo el karting se revelaba como una auténtica
escuela para el deporte del automovilismo, cuyas virtudes formativas aun se
elogian hoy. Joévenes pilotos como Ayrton Senna, Alain Prost o Riccardo
Patrese, comenzarian asi a recibir sus clases practicas en sus competiciones
infantiles y a promocionar esta disciplina cuando desembarcaron en la Férmula
Uno en los aios 80.

Desde aquel 1956 la evolucién del karting ha ido en constante aumento, a
pesar de que la reglamentacién no ha cambiado mucho, los chasis han ido
ganando en estabilidad y frenada. Aquellos primeros tubos de calefaccion

soldados han dado paso a los mas sofisticados chasis y a los sistemas de
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frenos mas modernos. Hoy dia un kart puede alcanzar velocidades superiores

a los 150 km. /h., pero con una seguridad comparable a la de un Férmula Uno.

Al principio el karting hizo las delicias de todos los amantes del bricolaje que
pudieron exprimir su ingenio creativo, pero pronto algunos constructores
comenzaron a producir pequefias series de chasis. Si al principio los motores
de corta-césped MacCulloch, con sus 9 cv., hacian disfrutar a los pilotos,

pronto quedaron desbancados por las marcas Montesa, Parilla, Rotax y Comer.

Los siempre entusiastas italianos, cuando se trata de deportes mecanicos,
fueron los primeros en especializarse en la construccion de chasis. De este
modo, la casa Tecno cred en los afos 60 el famoso modelo Puma, que fue el
prototipo de todos los otros chasis creados desde entonces. Con mas de 2.000
chasis fabricados en 1965, los hermanos Pederzanni, creadores de Tecno,
dirigian también sus pasos hacia el automovilismo en las Férmulas 2.000 y
3.000, antes que los problemas econdmicos paralizasen un proyecto para la
Formula 1. Desde esta época, los italianos fueron los reyes, la gran mayoria de
material provenia de este pais, a pesar de que los motores austriacos Rotax

obtuvieron grandes éxitos durante varios afos.

En 50 afios el karting ha obtenido el respeto y el reconocimiento como un
deporte completo y una formidable escuela de conduccién. Pilotos de la talla de
Michael Schumacher, Mika Hakkinen, Kimi Raikkdnen, Fernando Alonso y otros
muchos, colaboraron en sus inicios deportivos para que el deporte del karting
sea uno de los mas difundidos en todo el mundo y sobre todo la base mas

importante del deporte automovilistico actual.
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2.2 Tipos de GO KART

Fig.1.4 Buggy

Fig. 1.5.Project.

Fig. 1.3. Buggy Arena
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2.3 Tipos de rines para GO KART

Fig.1.6 Rin 5" en 2 piezas

Fig.1.7 Rin 4" en 2 piezas

Fig.1.8 Rin de Aluminio 5" x 3"

Fig.1.9 Rin de Aluminio 5" x 3"

Fig.1.10 Rin Universal 5"

Fig.1.12 Rin Universal de 8"

"
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Tipos de Neumaticos para
Go Kart

Fig.1.13 Sicks .
Fig.1.15 Stud
Fig.1.14 Turf Fig.1.16 Knobby.
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Capitulo Ill Diseio y Modelado

3.1 Conceptos de disefo
Si bien es siento el proceso de disefio es muy complejo, diverso,
consideraremos los siguientes aspectos para el desarrollo del rin desde

nuestra perspectiva como Ingenieros definiéndolo de la siguiente manera.

El disefio es el proceso previo de configuracion mental a lo que llamaremos
"Pre-figuracién" en la busqueda de una solucién en cualquier campo. Existe un
término italiano que nos ayuda a definir lo que estamos haciendo Disegno-
dibujo, designio, signare, signado "lo por venir", el porvenir vision representada
graficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto
de disefiar como prefiguracion es el proceso previo en la busqueda de una
solucion o conjunto de las mismas. Plasmar el pensamiento de la solucion
mediante esbozos, dibujos, bocetos o0 esquemas trazados en cualquiera de los
soportes, durante o posteriores a un proceso de observacion de alternativas o

investigacion.

El acto intuitivo de disefiar podria llamarse creatividad como acto de
creacion o innovacion si el objeto no existe, o es una modificacion de lo

existente inspiracion abstraccion, sintesis, ordenacion y transformacion.

Disefio también lo referimos como el proceso de creacion y desarrollo para
producir un nuevo objeto o medio de comunicacién (objeto, proceso, servicio,

conocimiento o entorno) para su uso.

El disefio se refiere al plan final o proposicion determinada fruto del proceso
de disefar (dibujo, proyecto, maqueta, plano o descripcion técnica), o (mas
popularmente) al resultado de poner ese plan final en practica (la imagen o el

objeto producido).

Disefar requiere principalmente consideraciones funcionales y estéticas.
Esto necesita de numerosas fases de investigacion, analisis, modelado, ajustes

y adaptaciones previas a la produccién definitiva del objeto. Ademas
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comprende multitud de disciplinas y oficios dependiendo del objeto a disefar y

de la participacion en el proceso de una o varias personas.

Disefiar es una compleja, dinamica tarea. Es la integracion de requisitos
técnicos, sociales y econémicos, necesidades bioldgicas, con efectos
psicolégicos y materiales, forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e
interrelacionado con el medio ambiente que rodea a la humanidad. De esto
ultimo se puede desprender la alta responsabilidad ética del disefio y los

disefadores a nivel mundial.

En muchas veces el disefio se ve apoyado por algunos vienes o servicios
que existen en el mercado por lo que el disefiador lo unico que tendra que
hacer es la seleccidn de los materiales o dispositivos ideales, y sujetarse a

estandares internacionales, por costos, o politicas de la empresa.
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3.1.1 Diagrama de flujo del disefio

Reconocimiento de
una necesidad

A 4

Especificaciones y
requisitos

l Retroalimentacion
Estudio de
Retroalimentacion posibilidades

A
Sistema de disefio creativo
(MODELADO)

y

Disefio preliminar y
desarrollo
[ Diserio detallado ] Retroalimentacion

A 4
Construccion del ]
prototipo y pruebas J

Retroalimentacion

y

Disefio para
produccion

y
_[ Producto desechado ]

El diagrama de flujo anterior muestra una de las innumerables posibilidades
que tiene un disefiador al momento en el cual empieza a disefiar algun bien o
servicio, por lo que a lo largo del presente trabajo nos apoyaremos en el para

tener un sistema que nos permita simplificar el proceso de disefio.
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Con el anterior diagrama no enfatizamos que sea el unico método, ya que en
el transcurso de los conocimientos adquiridos podemos mencionar lo siguiente,
no existe la solucién perfecta, al referirnos a esta conclusién es meramente
empirica, puesto que en los problemas que se plantean dentro de un aula son
meramente teodricos por lo que existe en la mayoria de las ocasiones una sola

solucion.
3.2 Caracteristicas y especificaciones

El reconocimiento de una necesidad

En esta parte del disefio podremos definir cualquier cantidad de causas,
mejoras al producto, redisefio por funcionamiento, costos de produccion y

cualquier cantidad de causas que nos seria imposible mencionar.

En este caso en particular la adecuacion de un rin para un go kart
Las especificaciones y requisitos

Mucho hay que decir acerca de las especificaciones, ya que en algunos
casos durante el proceso de disefio no es esencial tener lo parametros de
disefio, pues es meramente un proceso innovador o pionero en el particular a
desempeniar, en otras ocasiones, por ejemplo aspectos militares o trabajos
para empresas de vanguardia tecnoldgica pude llevarse mucho tiempo en

definir aspectos meticulosamente técnicos.

En nuestro caso vamos a disefiar y analizar un rin, partiremos de la
seleccidon de una llanta para determinar el diametro del rin, calcularemos de
manera somera el peso total del go kart para simular las cargas que posterior
menta aplicaremos en el analisis tedrico, necesitamos definir que tipo de
material vamos a utilizar, también el proceso de manufactura, en esencia lo que

tendremos que definir.
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e Peso estimado del go kart150kg.
e Peso del pasajero 90kg

e En dos partes o completo

e Material.

e Tipo de llanta

e Costo de produccion

Por lo que sera necesario apoyarnos de conocimientos tales como las
propiedades de los materiales y o que esto engloba, ya que para entender la
idealizacion de cargas, y la seleccion de material nos sera bastante util los

siguientes datos.

Ensayo de materiales

Con el ensayo de los materiales deben determinarse los valores de
resistencia, verificarse las propiedades y establecerse el comportamiento de
aquellos bajo la accion de las influencias externas. El factor econdmico juega
un rol de importancia en el campo de la fabricacién en general, imponiendo un
perfecto conocimiento de los materiales a utilizar, de manera de seleccionarlos
para cada fin y poder hacerlos trabajar en el limite de sus posibilidades,
cumpliendo con las exigencias de menor peso, mejor calidad y mayor

rendimiento.

En los ensayos fisicos se determinan generalmente la forma y dimensiones de
los cuerpos, su peso especifico y densidad, contenido de humedad, etc., y en
los mecanicos la resistencia, elasticidad y plasticidad, ductilidad, tenacidad y

fragilidad, etc.
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Esfuerzos

La constitucion de la materia de los sdélidos presupone un estado de equilibrio
entre las fuerzas de atraccion y repulsién de sus elementos constituyentes
(cohesion). Al actuar fuerzas exteriores, se rompe el equilibrio interno y se
modifican la atraccion y repulsion generandose por lo tanto una fuerza interna
que tendera a restaurar la cohesion, cuando ello no ocurre el material se

rompe.
Procedimiento de ensayo de materiales

Mediante los diversos procedimientos de ensayos se trata de tener una idea
mas completas sobre las propiedades de un material para decidir de ahi
anticipadamente su comportamiento cuando esté sometido a las cargas de

funcionamiento y a las influencias exteriores.

Para valorar las probetas son muy importantes las dimensiones de la pieza
forjada o fundida y el lugar de donde se toma esa probeta. Las probetas
siempre deben tomarse de los sitios y en las direcciones en que reina el

maximo trabajo.

Procedimientos de Procedimientos de Procedimientos de
ensayo mecanico - ensayo metalograficos ensayo no destructivos
tecnolégicos
Muestran el Proporcionan Proporcionan informacion
comportamiento de los conocimientos sobre la | sobre la composicion y
materiales frente a las estructura y tipo de la sobre fallos (grietas,
fuerzas externas y en el |textura poros, inclusiones)
mecanizado.
Solicitaciones continuas | Investigacion de la Analisis espectral,
en reposo, por impulsos, |textura en zonas investigacion por rayos X
periddicamente esmeriladas, con y ultrasonido,
alternadas aumento al microscopio | procedimiento del polvo
magnético
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CLASIFICACION DE LOS ESFUERZOS

ESFUERZOS NORMALES ESFUERZOS TANGENCIALES
Son producidos por cargas que tienden | Son generados por pares de cargas,
a trasladar a las secciones que actuan en el plano de las
transversales en un determinado secciones transversales y tienden a
sentido producir sus giros o deslizamientos.
Se obtiene cuando
las fuerzas Se origina por
exteriores, de igual efecto de pares
magnitud, direccién que actuan sobre
. y sentido contrario, los ejes de las
gg@gg:z%wjor\l tienden a estirar TORSION secciones
(traccion) o transversales,
aplastar produciendo el
(compresién) el giro de las mismas
material segun el en sus planos.

eje en que actuan.

Tiene lugar cuando
se producen pares

de fuerzas Las fuerzas
perpendiculares al actuan normales
FLEXION eje, que provocan CORTE al eje del cuerpo,
el giro de las desplazando entre
secciones si las secciones
transversales con inmediatas.
respecto a las
inmediatas.

Ensayo de resistencia a la traccion

El ensayo de traccion es el mas frecuentemente realizado en los materiales
que se emplean par la construccion de maquinas, porque nos suministra las

mas importantes propiedades necesarias para formar juicio cobre el material.

Durante el ensayo la probeta provista de extremos con espaldilla de apoyo es
colgada en la maquina de traccion y se va alargando paulatinamente,

determinandose al mismo tiempo los esfuerzos que sefala la maquina.
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Estudio de la traccion

Ninguna construccion debe estar sometida a cargas que sobrepasen el limite
de elasticidad del material de cualquiera de sus partes, mas aun se debe
permanecer por debajo de ese limite para contar con un margen de seguridad

que permita afrontar cualquier contingencia imprevista.

Diagrama de rotura por traccién

[FoicmZ] S i

05 Se

Op

=
E. =

Alargamiento:( ¢ ) Referido a una magnitud medida L, tendra la expresién
Al
L

Limite de elasticidad: (9E ) es la tension hasta la cual no se presentan

&
deformaciones permanentes.

P k k N
GE = — = gZ = g2 = 2
F cm mm mm
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Limite aparente de elasticidad: (0S ) es la tensién para la que a pesar de que la
deformacion crece la aguja indicadora de la maquina de ensayos se para o

retrocede.
Limite de proporcionalidad: (°P ) cuando las cargas no son demasiado grandes

&E=—
las tensiones son proporcionales a las dilaciones (Ley de Hooke, E)

Carga de rotura por traccion: (9B ) se calcula refiriendo la maxima carga que

resiste la probeta a la seccidn primitiva.

Ley de Hooke
Todo esfuerzo ejercido sobre un cuerpo lo deforma.
La deformacion es proporcional al esfuerzo mientras persiste la deformacion.

Reciprocamente, todo cuerpo deformado ejerce un esfuerzo mientras persiste

la deformacion, siendo el esfuerzo proporcional a esta.

MaduloEléastico =
- ALARGAMIENTO

E-2 LimiteElastico
&

El médulo de elasticidad de un material es la relacién entre las tensiones y las

deformaciones correspondientes (constantes).

1
— =
La tendencia moderna es sustituir E por su inversa ( E ) llamado coeficiente

cm?

a=< ”
de alargamiento o ( X9))

Los siguientes son los ejemplos mas comunes.
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Valores del médulo elastico en kg/cm2

MATERIAL

E-2
a

Acero templado

2.200.000 A 2.500.00

Acero sin templar

2.000.000 A 2.200.000

Hierro homogéneo

1.800.000 A 2.000.000

Bronce 2.000.000
Cobre 1.150.000
Fundicion gris 900.000 A 1.050.000
Fundicion grafito esferoidal 1.700.000

Maderas duras

80.000 A 140.000

Maderas semiduras

60.000 A 80.000

Maderas blandas

40.000 A 60.000

Hormigon

100.000

Coeficiente de seguridad

Para impedir que un material pueda exceder su limite elastico se limita el
esfuerzo a una fraccion de éste,

ot o8

S Obien S

El Divisor S es el coeficiente de seguridad, sus valores dependen de las
caracteristicas del material, la naturaleza del esfuerzo y de las condiciones de
trabajo. En el hierro y el acero S varia de 2 a 3 o bien de 2 a 1,5; para
fundicion de 7 a 10 y para maderas y las rocas de 7 hasta 20 en casos muy

desfavorables.
Tension admisible o coeficiente de trabajo

El cociente entre el limite elastico por el coeficiente de seguridad es la tension
maxima que se acepta para que un material trabaje en condiciones de

seguridad. Esta tension se llama tension admisible o coeficiente de trabajo.
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Si en la ecuacion de equilibrio sustituimos ¢ por oad tendremos:

aad=E
S

Ecuacion de estabilidad que nos permitira calcular las piezas sometidas a

esfuerzos de traccion.

Valores del Coeficiente de trabajo aad[K%mz}

Material Traccion Compresion Flexion Corte
Hierro 750 a 1000 | 750 a 1000 750 a 600 a
1000 800
Aceros — perfiles - chapas | 750 a 1800 | 750 a 1800 750 a 600 a
1800 1200
Fundicion gris 250 500a 1000 | -------—-—-- 200
Cobre 400 a 600 600a700 | ------—-—-- 300 a
500
Pino tea 60 a 100 40 a 60 40a100 | 10a 35
Quebracho colorado 120 a 140 120a 140 | 120 a 140 100 a
120
Urunday 90 a 120 90 a 120 90a 120 | 80a 100
Lapacho 80 a 100 80 a 100 80a 100 | 60a80
Granito |  —emeeeeeee 40 a 60
Caliza | - 15a 60
Ladrillo prensado |  ------—--- 10a12
Ladrilocomun | ---mmeee- 5a6
Hormigon simple | ——--——-- 10 a 40
Hormigdn armado 35 a 60 35a75 35a70 35a 60

Compresion

Mientras que en la traccion las deformaciones son alargamientos, en la

compresidn son acortamientos, en las piezas cortas, y pandeos o flexiones en
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las piezas largas. En el primer caso el material se rompe por aplastamiento, en

el segundo por flexion.

En general los materiales de textura fibrosa como las maderas, trabajan
mejor a la tracciéon, en cambio las de texturas granulosas (fundicién, rocas)
tienen una mayor resistencia a la compresion. Las experiencias demuestran
que el hierro y el acero se comportan en la compresion en forma analoga que
en la traccion. Si se analiza un ensayo observaremos los mismos fenbmenos,
sucediéndose en el mismo orden que en el ensayo a la traccion, con la Unica

diferencia del sentido de las deformaciones. Cumpliéndose asi la ley de Hooke

o =¢xE en la compresion lo mismo que en la traccion.

La experiencia de muestra que tanto el hierro como el acero tienen a la
compresién el mismo limite elastico, médulo de elasticidad y carga de ruptura
que en la traccion. Por lo tanto debemos tomar el mismo coeficiente de

seguridad S, resultando el mismo coeficiente de trabajo o tensién admisible.

Clasificacion de las cargas

TIPO DE DEFINICION
CARGA
Estatica Actua en reposo
Dindmica Actua en movimiento
Permanente Carga estatica que actua constantemente y con la misma
intensidad
Intermitente Carga cuya intensidad varia de cero a un maximo
Instantanea Cuando actua repentinamente con toda su intensidad, pero
sin choque
Variable Carga cuya intensidad oscila desde un minimo que no es
cero a un maximo
Alternada Su intensidad varia desde un maximo positivo a un maximo
negativo
Concentrada Actua en un punto
Distribuida Repartida en la superficie

Resumimos lo siguiente

Una carga permanente menor que oE puede ser resistida por el material

indefinidamente.
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Las cargas no permanentes menores que E pueden provocar la ruptura en

un tiempo muy prolongado.

Una carga mayor que SE pero menor que 9B provocara la ruptura en un
tiempo tanto menor cuanto mas exceda el limite elastico.

El tiempo es maximo para cargas permanentes, menor para las variables,
menor aun para las alternadas y minimo para las moviles.

Podemos decir asi:

“La resistencia del material a las cargas es inversamente proporcional a la

intensidad y a la frecuencia de las deformaciones que experimenta”.

Corte simple

En un sdlido prismatico tenemos dos secciones infinitamente proximas (m) y
(n), aplicando en los centros de gravedad las fuerzas P1 y P2 de sentido
contrario, las secciones se deslizaran una respecto a al otra. Si suponemos fija
la seccion (m), la (n) se deslizara ocupando la molécula (b) la nueva posicién

(1b). El desplazamiento por unidad de longitud sera:

bb
ab

p2
P2 a

v

A

A

P1 n

P1 b b "

Llamemos Q al esfuerzo de cortadura y admitamos que se reparte
uniformemente en toda el area de la seccion A. La tension tangencial de corte

sera:
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_Q

A (Ecuacién de equilibrio)

T

T
Por analogia con la traccién se admite que la relacién ¢ es una constante
llamada maodulo de elasticidad tangencial G.
Los ensayos han demostrado que la resistencia a la cortadura del hierro y
del acero es igual a 4/5 de la resistencia a la traccion. Se admite que el limite
elastico al corte es también igual a 4/5 del limite elastico a la traccion. En

consecuencia, el coeficiente de trabajo al corte tad debe tomarse igual a 4/5 de

cad en esos materiales.
Flexion

En la flexién obran fuerzas perpendiculares al eje recto de la barra o viga, el
plano de carga corta a las secciones transversales en la flexion simple, segun
un eje principal, que cuando se trata de una seccion transversal simétrica, es
su eje de simetria, cuando se trata de flexion disimétrica, el plano de las cargas
corta a las secciones transversales segun rectas que no son ejes principales, si

bien siguen pasando por el sector de gravedad de cada seccidn.

FLEXION DISIMETRICA

FLEXICN SIMPLE

Esfuerzo de corte

Andlisis y Disefio del rin para un go kart
Roa Venicio Félix Gerardo. 28
Arellano Correa Jorge Luis




El esfuerzo de corte de una seccion cualquiera de una viga es igual a la
suma algebraica de las fuerzas situadas a la izquierda de la seccidon
considerada. Llamando Qc al esfuerzo de corte tendremos:
Qc=RA-P1=P2-RB

R&B

R, E

P12

Momento flexor

El momento flexor e igual a la suma algebraica de los momentos de las
fuerzas situadas a la izquierda de la seccion tomados con respecto al centro de
gravedad de la seccion considerada.

Cuando la seccién considerada se encuentra a la mitad de la distancia de los

apoyos el momento flexor sera maximo y se calculara como:
. PL
Mmax. = T[Kgm]

Cuando la carga se encuentra uniformemente repartida el momento flexor

maximo sera:

MmAx. :Pé[Kgm]

Clasificacion de la flexion
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Se dice que una pieza trabaja a la flexion cuando esta solicitada por fuerzas
que tienden a curvar su eje longitudinal.

Un solido prismatico de seccion constante o variable trabaja a la flexion
simple cuando:

La seccion tiene por lo memos un eje de simetria.

El plano de las fuerzas contiene al eje longitudinal y a uno de simetria.

La resultante de todas las fuerzas es normal al eje longitudinal.

Cuando la resultante fuera oblicua al eje longitudinal el sdélido trabajara a la

flexion compuesta.

Ecuacién de estabilidad de la flexion simple

WX = Mrr(ljax. cms] (Médulo resistente) = (momento flexor maximo)
cadm
(Tensién admisible)
Valores del coeficiente de trabajo en la flexion [kg/cm2]

Material Carga permanente | Carga variable Carga movil
Acero al carbono 1400 a 1800 1000 a 1400 600 a 1000
Madera dura 100 a 120 80 a 100 70 a 80

Madera blanda 30 a 60 30 a 50 20a 30

Ensayo de flexion

El ensayo de flexién se emplea preferentemente en la fundicion gris y mas
raramente en el acero, pero recibe también empleo en la madera, en el
hormigdn y en otros elementos constructivos. Generalmente se lleva a cabo
disponiendo la barra a ensayar de modo que quede libremente apoyada sobre

rodillos en ambos extremos y cargandola en el centro.
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En materiales tenaces no se puede determinar nada mas que el limite de
flexion por poderse doblar en 180° sin rotura, adquiriendo forma de “U”. En los
materiales agrios se puede llegar a la rotura y con ello calcular la resistencia a

la flexién partiendo del momento flexor maximo y del médulo resistente:

_ M max.
Wx

oB

Esta relacion que da como supuesto el cumplimiento de la ley de Hooke, se
emplea también en materiales que no siguen esta ley. Por esta razén en la
fundicion gris y en hormigon la resistencia a la flexion es notablemente mas
elevada que la resistencia a la traccion. En la madera es menor que la

resistencia a la traccidon porque la fibras s doblan en la parte comprimida.

Ensayo de resistencia por flexion

Se ensaya el comportamiento a la rotura que muestra un material as ser
sometido a la flexion por golpe en un punto entallado; siendo este un ensayo
dinamico.

El ensayo se realiza en un dispositivo de péndulo que consiste en golpear
con un martillo en el centro de una probeta apoyada en dos puntos. Después

de la percusion el trabajo realizado se marca en un indicador.

El trabajo de resiliencia es:

Av = Pg. (h1 — h2) en Joule
Teniendo en cuenta la seccidon de ensayo “S” se puede calcular la resiliencia
ak.

Ejemplo: Pg=250N h1-h2=0,2m S=1cm2
aK _Av _ 250N.02,2m 50 J :
S lcm cm
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Los ensayos de resiliencia por flexion se realizan desde el acero hasta el acero
moldeado para determinar la tenacidad y deformabilidad, calcular el
envejecimiento y controlar los procesos de tratamientos térmicos. Los
materiales tenaces exigen un elevado trabajo de resiliencia y los fragiles uno

pequeno.

Torsion

Cuando un sdlido prismatico esta solicitado por fuerzas de sentido contrario
que tienden a hacerlo girar alrededor de su eje geométrico, trabaja a la torsion.

Si las fuerzas actuan en planos normales constituyendo una o varias coplas
el solido trabaja a la torsion simple en estado de tensién lineal.

Cuando en lugar de las coplas, las fuerzas tienen una resultante, la torsion
es compuesta pudiendo estar la pieza en estado de tension lineal, plano o

cubico segun las condiciones de trabajo.

Torsion simple
Se presenta el caso si tenemos en la pieza dos secciones normales en cada

una de las cuales actua una cupla cuyos sentidos sean contrarios.

P

M
P (Momento torsor)

(Momento de inercia polar)
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Ecuacion de equilibrio de la torsiéon simple

Sustituyendo por el coeficiente de trabajo a la torsion simple tendremos la
ecuaciéon de estabilidad:

_ Mtr Mt

adm=— " ="
Jp Wp

Los valores de tadm varian entre limites muy amplios segun la calidad del

material y las condiciones de trabajo.

Valores de tadm a la torsién simple en Kg/cm2
Material Hierro dulce Acero Acero Thomas Acero
Siemens Moldeado
Martin
tadm 120 200 a 400 300 a 460 160 a 300

Hasta este punto consideramos que el panorama del disefiador ha sido nutrido
de manera notable para ampliar su criterio en la toma de decisiones. , cabe
mencionar que la seleccion de los materiales en muchos de los caso
dependera de la experiencia que tiene el disefiador, puesto que la manera
tedrica en que se plantean las propiedades de los materiales son muy ideales,
con relacion de cuando se pone en practica pues ya son cargas reales y
practicas, pero en la actualidad son bastante confiables en el desarrollo de un
disefo

En lo subsecuente el disefiador tiene una gama de opciones para el estudio de
posibilidades que no solo dependera de los materiales sino de todos los

factores que a continuacion mencionaremos.
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3.3 Modelado

Estudio de posibilidades

En este parte del proceso de disefio creamos todo tipo de escenarios en el
qgue se va a desempefar, nuestro producto o servicio, se plantean todos los
contras posibles, o mejor dicho las alternativas del disefiador para formular su

solucion.

Tales aspectos pueden ir desde lo estético asta el impacto ideoldgico que
conllevaria a la sociedad que lo demanda, el impacto ecoldgico, escasees de
material en un futuro, en fin puede llegar al infinito las interrogantes en este
proceso, a si mismo la oportunidad para el disefiador para encontrar cada

solucidn al reto que implica el disefio del bien o servicio a disefar.
Sintesis del disefo creativo

Cada proceso es tan importante como lo es cualquier otro, pues uno depende

del otro.

En este momento damos rienda suelta a nuestro ingenio creativo para plantear

diferentes desempenos o0 mejoras que se les ara al bien o servicio a disefar.

Se pueden hacer los dibujos que nos sean necesarios para poder después

seleccionar los mejores para poder continuar con nuestro proceso

Nosotros nos apoyamos en el software Mechanical Desktop para realizar
diferentes borradores del rin para posteriormente continuar con el Disefio

preliminar y desarrollo.

Lo que regularmente se utiliza son una gama lo mas amplia de posibilidades,

sin llegar a lo absurdo puesto que se puede caer en le extremo y proponer
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cosas superfluas que no den solucion a nuestro problema a resolver, por lo

gue se recomienda apegarse en lo mas que sea posible a la realidad.

Los dibujos que realizamos fueron orientados por la presentacion en el capitulo

anterior en donde se mencionaron los tipos de rines para go kart.

Para proseguir con nuestro diagrama de flujo tendremos que definir que es

modelado.

El modelado.- es una técnica cognitiva que consiste en crear una
representacion ideal de un objeto real mediante un conjunto de

simplificaciones y abstracciones.

En otras palabras, se trata usar un modelo irreal o ideal, y reflejarlo sobre un

objeto, crear una figura, dibujo una escultura.
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Un modelo es una simplificacion de la realidad, se recogen aquellos aspectos
de gran importancia y se omiten los que no tienen relevancia para el nivel de

abstraccion dado. Se modela para comprender mejor un sistema

Podemos mencionar algunos principios del modelado

Primero: la eleccion de los modelos tiene una profunda influencia en el

acometimiento del problema y en como se da forma a la solucion.

Segundo: los modelos se pueden representar en distintos niveles de detalle, los

analistas se suelen centrar en el que, mientras que el disefiador en el como.
Tercero: los mejores modelos se mantienen ligados a la realidad.

Cuarto: un unico modelo no es suficiente. Cualquier sistema no trivial se aborda
mejor mediante un pequefo conjunto de modelos casi independientes, es decir,
que se puedan construir y estudiar por separado, estos a su ves deberan

interactuar entre si en algun momento
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3.4 Descripcion del modelado del rin

En nuestro caso este es el perfil del rin, para hacerlo lo creamos en
mechanical por medio de una poli linea, se genera un perfil con la operacion
PP en el directorio de comandos o en la barra de herramientas con el icono

profiling

Es importante mencionar que la manera mas facil de disefiar con ayuda de
cualquier programa CAD es particular de cada disefiador pues estos
programas tienen la virtud de que se puede trabajar, en el plano o en 3D, es

decir se puede empezar con un solido, con una malla, con lineas o puntos.
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Esto aun es parte del disefio creativo pues aun no definimos ningun tipo de

medida ni tolerancia. .

Disefio preliminar y de desarrollo

Basicamente es la base de nuestro disefo, aqui tendremos cualquier
cantidad de sugerencias de mejora.

En Mechanical editamos nuestras dimensiones en la barra de menu
dimensiones se despliega un sub. Menu power dimencions y editamos todas
las dimensiones que deseemos para que después las podamos modificar si es
que se requiere

Esta herramienta permite modificar en cualquier momento, la medida que

sea.
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Ayuda demasiado al disefio de detalle o redisefio, ya que asi se tiene
nuevamente el plano de trabajo como si empezaramos a modelar desde el

principio, permitiendo las modificaciones pertinentes

- 0
0

e

=l

—
-]

30
-

[~
-~

Posteriormente con las herramienta que nos ofrece mechanical elegimos la que
se llama revolution o revolucionar es una herramienta que nos permitan girar

un perfil en dos dimensiones sobre un eje de trabajo y lo convierte en un solidé

de revolucion.
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Revolution

O peration: | J
Angle: 180 El: Flip
T ermination
Type: | By Angle ﬂ
From: | J
To | J
] | Cancel | Help | €4 |

Esta operacion permite observar las dimensiones internas de un dispositivo
pues de puede hacer una revolucion desde 0 asta los 360 grados teniendo una

mejor perspectiva de nuestro dispositivo.

Aqui mostramos la pieza completa para idealizar el rin completo
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Mechanical es versatil pues a partir de este punto las operaciones a realizar
son meramente ciclicas, esto facilita su desarrollo.

Creamos un nuevo perfil que sera el diametro de nuestros barrenos,
seleccionamos nuestro nuevo plano de trabajo y sobre este aplicamos el nuevo

perfil.
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El perfil creado anteriormente se le aplica la operacion extrusion, esta
operacion permite perforar las piezas a partir de un perfil, y para no hacer la
operacion seis veces, existe una operacién que copia nuestra operacion y la
repite las veces que necesitemos, esta puede ser polar o rectangular, para
nuestro caso fue polar.

Los barrenos son seis por lo que en instances ponemos seis en el sentido de
las manecillas del reloj

Pattern

P attern Caontraol l Features]

Type:

Palar j

Ehi‘ Suppress |ngtance |

[},  Ratation Center |

Folar Placement

Instances:

[ Maintain Orientation E 2

Ao O Ew =

Freview | » | 2k, | Cancel Help

La herramienta anterior es muy util al momento de que nuestras operaciones
son repetitivas puesto que de no ser asi tendriamos que crear un perfil para
cada operacién extrusion, calcular los grados que queramos de separacion,
polar distancia de separaciones en el caso de la operacién rectangular.

Otra aportacion es que si necesitaramos modificar el perfil de la solamente lo
editamos y obtendremos la perforacién adecuada y como utilizamos pattern

nos modifica las seis perforaciones.
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La siguiente figura muestra la operacién polar pattern con lo cual concluimos

la parte de los barrenos para nuestro rin.
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La siguiente operacion también es una polar pattern de la misma manera

que la operacion anterior
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En este caso los aligeramientos son basicamente estéticos

Otro motivo son los ahorros de material.

5 Pattern

Fattern Control ] Features ]

Tupe: [},  Suppress Instance |

Folar j |

03, Botation Center

FPuolar Placement

Instances:

[ Maintain Orientation 5] 3:
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La disposicion de este perfil permite una facilidad al momento de maquinar,
es decir al proceso de manufactura que es un tema realmente abundante y el
propdsito no es mencionar los métodos de fabricacidon pues necesitariamos

mas espacio para abundar en este tema.

La figura siguiente muestra nuestro rin izquierdo en su primera fase puesto que
aun falta determinar los espacio de sujecion y los espacios para el balero.

Cabe mencionar que como alternativa Mechanical tiene una libreria de
catalogo de partes estandares como son, los tornillos, tuercas, rodamientos,
pijas.etc.

Polo que el disefio del rodamiento no es de relevancia ya que solamente
tendremos que seleccionar algun rodamiento que cumpla con las
caracteristicas deseadas.

Esta es otra de las ventajas que ofrece mechanical pues el disefiador tendra
la ventaja de contar con librerias que son propias del programa, o también

podra editar sus propias bibliotecas.
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Hasta aqui practicamente terminamos con el modelado del rin solo basta

estandarizar la entrada para la flecha y el adaptador.

El disefio de nuestro adaptador es primordial pues de esta manera es en la
que vamos trasmitir potencia en las llantas traseras y el modo de sujecion el las
llantas delanteras esta ultimas solo van locas es decir van con los baleros y
una tuerca que sujeta la barra de direccién delantera.

El proceso de modelado es similar al del rin pues de igual manera

generamos un perfil el que posteriormente revolucionamos sobre un eje.
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No sin antes editar todas las dimensiones que nos seran utiles para el

ensamble con el rin y las posibles modificaciones.

Nuevamente generamos una revolucion alrededor de en un eje en este caso
sobre Z pata que podamos visualizar la figura, elegimos la direccion del giro y

estaremos culminando nuestra pieza base
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E Rewolution

Operation: | J
Angle: 360.00 3: Flip

Termination
Type: |By Angle
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0K | Cancel ‘ Help |<<|

La operacién siguiente ya la aviamos visto con anterioridad creamos un
plano de trabajo sobre la cara mas ancha de nuestra pieza y generamos un

perfil circular, mediante la operacion profiling, este a su vez lo extruimos.
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Elegimos la operacién pattern polar y declaramos las veces que deseamos
que se repita nuestra operacidn anterior, al igual que en el caso del rin en esta

ocasion seran seis, para poder ensamblarlo.

Asi luce nuestro adaptador después de la operacion anterior, solo resta crear

los barrenos para la flecha y para el balero
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Creamos un perfil circular sobre el area superior, o inferior plana para poder

extruir y crear el orificio por el cual pasa la flecha.
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Nuestro adaptador queda de la siguiente manera, visto desde diferentes
perspectivas, esta operacion se realiza con el comando del teclado de los
numeros del uno al cuatro, mostrandonos las vistas principales de nuestra

pieza
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Para crear la otra parte de nuestro rin es muy sencillo ya que existe una
operacion de espejo en tres dimensiones.

Esta se hace de la siguiente manera

Gt Surface  Part  Assembly Drawing  Annokate  Window  Help

ByLayer qu]“‘%f:m@g

Properties
Match Properties
Chject r

In-place #ref and Block Edit  »

Erase
Copy
[irrar
Offset
Orray...

Movve
Raokate
Scale
Skretch
Lengthen

Trirm
Extend
Break,
Chamfer
Fillet:

3D Operation 3D Array
Solids Editing ¢
Fotake 30

Explade

Align

Solamente que guardamos el archivo con otro nombre para posteriormente
utilizarlo al momento del ensamble, este tipo de operaciones son realmente
utiles ya que no existe un esfuerzo redundante , ya que las piezas que se

repiten solo de dibujan una vez..
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Para iniciar nuestro ensamble en la barra de menu existe una comando que
nos permite creare un nuevo escenario, es importante ubicar las piezas que se
deseen ensamblar en una sola carpeta, ya que cuando creamos el escenario
de ensamble, tendremos que buscar las partes para ensamblar y de otra
manera complicaria el ensamble o tendriamos que andar buscando nuestras

piezas en todas las carpetas, esto retarda velocidad y efectividad para en

disefiador.
¥4 save Drawing As @@
Savein |Jmechanical j @ B5 Vews v Took
adaptador Preview

Pl derecho

ensamble

izquierdo

rodamiento

| B PR

5

File mame; j Save
¥ Flesof type:  |Mechanical Deskiop & Drawing [*.dwg) j Caricel

Por otra parte el tiempo que hemos ganado al simplificar las piezas, no
podemos darnos el lujo de andar buscando archivos, al parecer este tipo de
aspectos no nos aporta mucho para el desarrollo del disefio, sin embargo
reduce nuestro tiempo de presentacion de proyectos, situacién que favorece en

mucho al disefiador.
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En la siguiente ilustracion mostramos la manera en la que se cargan las

piezas que pertenecen al ensamble.
Esta categoria de ensamble puede ser nutrida por subensambles que

permiten tener una comprensién mayor del complejo a desarrollar

Assembly Catalog

External l Al ]

Part and Subaszembly Definitions Directories

el D APTADOR =20 &l Devices
% DERECHD *RIN DERECHD) = AR

LR T,

Add Directory...
Release Directory

Release Al
Preview

B et Adereche.dwg

Ative azzembly:
40 ENSAMBLE?

v Fietun To Dialog oK | LCancel

Al momento de realizar el ensamble, también es importante solo contar las
piezas que sean imprescindibles, para su visualizacién, de lo contrario se nos
complicara las operaciones de alineado de ejes, o juntar caras, esto es con el

fin de simplificar nuestro ensamble
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Una de las operaciones mas importantes dentro del ensamble es la
alineacion de ejes, que se muestra en la ilustracién siguiente, puesto que esto
nos permitira ver a nuestro ensamble como una sola pieza, para
posteriormente poderla analizar en ansys.

El otro factor a considerar es made, esta operacion junta las caras o también
los ejes de las piezas, ya que cuando de dibujaron las piezas, si no se tubo el
cuidado de realizarlos en el mismo plano de trabajo, esto nos representara otra

complicacion a la ora del ensamble
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Por ultimo aqui se muestra el ensamble completo en sus vistas principales

Solo nos resta ponerle un nombre para posteriormente poderlo exportar, a
un tipo de formato que reconozcan los programas de simulacion de cargas que

veremos en el capitulo siguiente
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Para poder importar el archivo en ansys es importante guardar muestro
archivo, en la extension IGES, ya que de otro modo no sera posible abrir el
documento en ansys.

Esto traeria severas complicaciones porque tendriamos que dibujar nuestros
modelos nuevamente, hacer esto en ansys es posible, pero mas complejo, ya

que ansys es un programa solucionador, no modelador como Mechanical
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Clasificacion de los dibujos segun su objetivo:

Croquis: Representacion a mano alzada respetando las proporciones de los
objetos.

Dibujo: Representacion a escala con todos los datos necesarios para definir el
objeto.

Plano: Representacion de los objetos en relacion con su posicidon o la funcion
que cumplen.

Graficos, Diagramas y Abacos: Representacion grafica de medidas, valores, de
procesos de trabajo, etc.

Mediante lineas o superficies. Sustituyen de forma clara y resumida a tablas

numeéricas, resultados de ensayos, procesos matematicos, fisicos, etc.

Clasificacion de los dibujos segun la forma de confeccién:

Dibujo a lapiz: Cualquiera de los dibujos anteriores realizados a lapiz.

Dibujo a tinta: idem, pero ejecutado a tinta.

Original: El dibujo realizado por primera vez y, en general, sobre papel
traslucido.

Reproduccion: Copia de un dibujo original, obtenida por cualquier
procedimiento. Constituyen los dibujos utilizados

en la practica diaria, pues los originales son normalmente conservados y
archivados cuidadosamente, tomandose ademas las medidas de seguridad

convenientes.

Clasificacion de los dibujos segun su contenido:

Dibujo general o de conjunto: Representacion de una maquina, instrumento,
etc., en su totalidad.
Dibujo de despiece: Representacion detallada e individual de cada uno de los

elementos y piezas no normalizadas que constituyen un conjunto.
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Dibujo de grupo: Representacion de dos o mas piezas, formando un
subconjunto o unidad de construccion.

Dibujo de taller o complementario: Representacion complementaria de un
dibujo, con indicacion de detalles auxiliares para simplificar representaciones
repetidas.

Dibujo esquematico o esquema: Representacion simbdlica de los elementos de

una maquina o instalacién.

Clasificacion de los dibujos segun su destino:

Dibujo de taller o de fabricacion: Representacion destinada a la fabricacion de
una pieza, conteniendo todos los

Datos necesarios para dicha fabricacion.

Dibujo de mecanizacién: Representacion de una pieza con los datos
necesarios para efectuar ciertas

Operaciones del proceso de fabricacion. Se utilizan en fabricaciones complejas,
sustituyendo a los anteriores.

Dibujo de montaje: Representacidén que proporciona los datos necesarios para
el montaje de los distintos

Subconjuntos y conjuntos que constituyen una maquina, instrumento,
dispositivo, etc.

Dibujo de clases: Representacién de objetos que sbélo se diferencian en las
dimensiones.

Dibujo de ofertas, de pedido, de recepcion: Representaciones destinadas a las

funciones mencionadas.

La siguiente figura muestra un dibujo para taller.
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Capitulo IV Analisis de esfuerzos por medio del método de

elemento finito con el software de ingenieria ANSYS

Capitulo lll Analisis de esfuerzos.

Elemento finito

1. Introduccion

La simulacion de procesos es una de las mas grandes herramientas de la
ingenieria, la cual se utiliza para representar un proceso mediante otro que lo

hace mucho mas simple y entendible.

Las aplicaciones recreativas, hoy muy extendidas y mejoradas principalmente
por los adelantos en este campo, estan especialmente disefiadas para crear un
pasatiempo que logre sacar de la rutina al ser humano, y que el mejor de los
casos de otro modo seria impracticable debido a su costo. Estas consisten en
crear ambientes y decorados artificiales con sonido en algunos casos, que
logran una perfecta simulacion de cualquier tipo de contenido, creando el

pasatiempo perfecto.

El concepto basico de este método es el de dividir el continuo en un numero
finito de elementos (de alli su nombre), es decir discretizar el continuo y
resolver sobre cada uno de los elementos las ecuaciones del sistema para
después ensamblar la solucion total.

El método fue propuesto primero en 1943 pero no fue hasta 1956 que se
representaron los primero resultados obtenidos con este método y en 1960 se

le Ilamé al método como se le conoce ahora.

El analisis del elemento finito es un concepto de ingenieria, en donde un area o

volumen es dividido en pequefias partes “elementos finitos”. Condiciones
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limites son aplicadas a estos elementos. Ejemplo estas condiciones limites

incluyen presion, tension, temperatura y otras,

Para construir el modelo numérico se define un numero finito de puntos los
cuales podran estar unidos después por lineas para formar superficies y solidos
y de esta manera la geometria estudiar; estos puntos son llamado nodos, estos
se encuentran en las fronteras de los elementos que se generaron en la
discretizacion del continuo, ademas son los responsables de mantener la
continuidad al mantener unidos los elementos, el sistema es ahora un conjunto

de elementos unidos por nodos.

Ahora las ecuaciones aritméticas que reemplazan las ecuaciones diferenciales
que gobiernen al sistema objeto de estudio, se conocen como ecuaciones de
discretizacion. Para llegar a ellas se utilizan diversas técnicas matematicas, las
mas comunes son aproximacion directa, método variacional, método de

residuos ponderados, series de Taylor y balance de energia.

Para obtener la solucién de un problema mediante el método de elemento finito
se siguen los pasos genéricos: generacion de la geometria, discretizacion del
sistema, seleccion del tipo de elemento, asignacion de las propiedades de los
materiales, definicion de cargas y condiciones de frontera y solucion de

conjunto de ecuaciones.
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Este método constituye un método numérico destinado a resolver mediante,
ecuaciones matriciales las ecuaciones diferenciales que se plantean en

sistemas discretos (estructuras) o continuos (campos).

Actualmente, se considera al método de las Diferencias Finitas como una
subclase del método de los Elementos Finitos y de hecho se puede demostrar
que el método FEM se reduce al método DF cuando las mallas

son regulares.

Las aplicaciones actuales del método son muy extensas e incluyen sistemas
lineales y no lineales, estaticos, dinamicos tales como Mecanica de Solidos,
Teoria de la Elasticidad, Mecanica de Fluidos, Transmision de Calor y

Electromagnetismo.

En el caso de sistemas continuos, el método consiste en discretizar el dominio
de interés en Elementos Finitos y resolver, mediante una funcion de prueba o
de aproximacion, la ecuacién que rige el sistema en cada EF para luego sumar

todas las soluciones.

ELEMENTOS
FINTOS

Diferencias
Finitas

Dado un recinto cerrado los pasos para la resolucion son:

1) Dividir el recinto en Elementos Finitos: Triangulos (3 nodos), Tetraedros (4

nodos), etc.

2) Deducir la ecuacién que describe el potencial f dentro de un EF.
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3) Plantear las ecuaciones que dan las condiciones de ajuste de las
soluciones

en las fronteras de los EF.

4) Calcular los potenciales en los nodos de cada EF mediante algunos de los

métodos que luego de mencionaran.

5) Resolver las ecuaciones algebraicas planteadas.

Generacion de los elementos finitos
- Los contornos pueden ser irregulares

- Los EF seran tan chicos como lo considere el programador. Cuanto mas

varia el potencial, los EF deberan ser mas chicos.

Supongamos una simetria plano-paralela: dentro de cada EF se admite una

tipo de variacidon del potencial, por ejemplo, lineal:

K (XK, Yk)

1Y) (%.y;)

Llamando “e” al elemento finito, el potencial dentro de él se §/)e (x.)),

entonces, para todo el recinto, se cumplira:

!
px.3)= D ¢ (x.y) [1]

m=1
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Aclaremos que la variacidon supuesta del potencial dentro del EF podria
haber

sido No Lineal.

Tomemos un unico elemento finito triangular plano y analicemos como
describir

El potencial dentro de él:

A
Y
Superficie
uAm:l
Vi
h2(X2,y2)
Figura N°3
Entonces:
¢€m (J‘”:J"‘) _ /j)]em + [)J;m x_’_/f;m v (X, y en em) [2]
Donde

e e e
181 in , jgzm , /{}3:}:

Son constantes diferentes para cada elemento.
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Esta seria una aproximacion de primer orden. Existen otras aproximaciones
de

Orden superior. Los 3 son coeficientes a determinar luego.

Notemos que el campo eléctrico dentro del cada EF es cte. (para la variacion

lineal del potencial propuesta):
Em (x,y) = -V (x.y)= —fri+ Sy [3]
Ahora tenemos que seguir 2 caminos diferentes para resolver el problema:

1° Calcular los potenciales de los nodos de los EF dentro del recinto, a partir
de

Las condiciones de borde. Esto se efectua mediante calculos variacionales
(ver

mas adelante) u otros métodos como el Método de los Residuos ponderados

de Gaerlekin.
2° Calcular los factores 3, una vez calculados los potenciales.

Para un EF solo, esto significa primero calcular los potenciales de los nodos
@1, ©2, P3 y luego calcular los factores 31, 2, B3.

Calculo de los factores de forma
Mostremos primero el segundo punto. Para eso, supongamos conocidos (por

ahora) los potenciales ®1, 2, ®3 del elemento

De aqui en mas no se escribiran los superindices em para no recargar la
notacion (salvo cuando sea necesario para evitar confusiones), pero el lector

no debe olvidarse que estos calculos valen para cada elemento finito.
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Evaluando la expresion [2] en los vértices del triangulo:

¢i(x1.y1) = Py + Paxi + B3y
Gj(x2,v2)=p1+Pox;+ 3y [4]
Ok (x3.V3) =1+ X +P3yy

Sii, j, kson1, 2,3 tenemos:

G (x;.v) = By + Box) + By
Py (xy,¥2) = B+ foxy + B3ya [5]
Py (x5, y3) = fy + faxs + By,

de manera que, en forma matricial:

L x » || A
[1=]1 x; ¥ |{ /2 [6]
I x3 ys || fs

Despejando B1, B2, B3.

Vo [ SR B P,
Gy l=11 x5 yvo| | [7]
ol [ x5y P,

Este despeje sera posible (solucién unica) si el determinante:

I X i
24 =1 X;p Vil|# 0 (8]
Ixg i

Andlisis y Disefio del rin para un go kart
Roa Venicio Félix Gerardo.
Arellano Correa Jorge Luis




donde A es el area del EF.
Reemplazando en [2] tenemos:

P :ﬁ(a;-o’fv +a;.p; +ak-¢5’k)

po = ﬁ(bf 9 +b; 9, +by -¢k) [9]

]

|
3= ﬂ(ﬁ-@i‘ T, -4’5; TCk -‘?k)

Donde:

a; =X;Vp — X3V,

b=y, -
¢ =xg=x;  [10]

I

Las constantes a, b y ¢ se obtienen por permutacién ciclica de los

subindices.
Recuérdese que también estas constantes tienen el superindices em

(porque se
deben calcular para cada EF) pero no se han escrito para no complicar la

notacion.

Para i=1, j=2 y k=3 tendremos, en forma matricial:

R R e R R P
p =[x J"‘]ﬂ Yo =3 V3= V=Y2 | [11]
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donde “Aem” es el area de cada elemento finito “em” ya que los EF pueden

ser
de distintos tamafios (en un mismo recinto). El determinante 2A nunca sera

nulo ya que representa el area de un triangulo por lo que la solucion del

sistema [4] existe y es Unica

Finalmente, vemos que para este caso podemos expresar el potencial dentro

de cualquier elemento “em” en funcién de los tres potenciales de nodos

como:
¢em (x, ) =N1(x,v).d) + No(x,¥)pr + N3(x,V).03 [1 2]
§m (x.3)= D N (x. )" [13]

=

J

En forma matricial tendremos, en general:

$om (2 3) = N ()i + N (00 + NGy =INCLIg°1 [15]

Donde:

[NC1=[N; (rop) N () Ny (xow)] 116!
b;

[6°]1=¢;
Di

Las funciones Nj (x,y) se denominan “Factores de Forma”. Son distintos para
cada tipo de elemento. El potencial dentro de cada EF queda asi interpolado

por una funcion de interpolacién [13] entre los potenciales de cada nodo del

triangulo.
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eﬂ.’
¢;

So son los potenciales de cada nodo del triangulo. Estos potenciales los
calcularemos en el parrafo que sigue a través de consideraciones energéticas

(calculo variacional).

Cada Nj constituye la fraccion con que el potencial de cada nodo del EF
contribuye al potencial en cualquier punto dentro del mismo EF. Se observa la

facilidad de programacion.

Observen que estamos interpolando linealmente el potencial en todo el EF al

contrario que en el método de Diferencias Finitas, en donde s6lo podiamos

saber los potenciales en los nodos de la malla (y luego interpolar, pero esto ya

no seria parte del método, como en EF). EI método DF nos da correctamente el

potencial en cada nodo de una malla regular pero el método FEM nos da el
potencial “correcto” en todos los puntos del recinto, dentro de los errores de

aproximacion, de interpolacion, de eleccion de tamano y tipo de EF, etc.
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Seleccion de materiales
Se toman en cuenta especificaciones y medidas de materiales.
Materiales propios del rin
Actualmente la produccion de rines se encuentra en diversos materiales

como lo son el acero, aluminio y el hierro fundido, a continuacién se describen

algunas de las ventajas y usos de cada uno de estas 3 opciones:

Acero:

Por medio de la siguiente tabla podremos observar las aleaciones mas

comunes junto con los principales usos de cada una de estas.

TABLA 2-3 Aleaciones deaceromas comunes Y usos tipicos.

Nimero AISI
del acero Usos tipicos
1020 Acero estructural, barras, placas
1040 Piezas de maquinaria, flechas
1050 Piezas de maquinaria
1095 Herramientas, resortes
1137 Flechas, piezas paratomos de roscar (aleaciones ficiles de maquinar)
1141 Flechas, partes maquinadas
4130 Acero dealta resistencia para usos generales; flechas, engranes,
pemos
4140 Igual que 4130
4150 Igual que 4130
5160 . Engranes y tornillos de alta resistencia
8760 Herramientas, resortes, cinceles
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Hierro fundido gris:

Entre las atractivas propiedades del hierro fundido se encuentran su bajo
costo, buena resistencia al desgaste, buena maquinabilidad y su capacidad

para vaciarse en formas complejas.

El hierro gris se utiliza en bloques de motores automotrices, bases para
maquinaria, tambores de frenos, engranes grandes y en muchas otras
aplicaciones de la industria automotriz. Por lo comun se especifica con un
numero de grado correspondiente a la minima resistencia a la tensién ultima.
Por ejemplo el hierro fundido gris grado 20 tiene una resistencia ultima minima
de 20,000psi (138MPa), el grado 60 tiene Su=60,000psi (414MPa) y asi
sucesivamente. Los grados que por lo general estan disponibles van del 20 al
60. El hierro gris es ligeramente quebradizo de modo que su resistencia a la
cadencia generalmente no se reporta como propiedad. Una notable
caracteristica del hierro gris es que la resistencia a la compresidén es muy
elevada entre 3 y 5 veces mas que su resistencia a la tension. Esto debe
tomarse en cuenta en el disefo, y en especial cuando una parte se somete a

esfuerzos de flexion.

Por variaciones en el régimen de enfriamiento luego de que el hierro fundido
se vierte en un molde, la resistencia real de una seccién en particular de una
pieza fundida depende de su espesor. La figura 2-10 ilustra esto para el hierro

gris grado 40.
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Aluminio:

Las aleaciones de aluminio se disefian con objeto de que adquieran
propiedades Optimas para usos especificos. Algunas se producen
primariamente como laminas, planchas, barras o alambre Con frecuencia los
perfiles estructurales Standard y las secciones especiales son extrudidas.
Varias aleaciones se utilizan para forja, en tanto que otras son aleaciones
especiales para piezas fundidas. La siguiente tabla muestra una seleccion en

lista de las propiedades de aleaciones de aluminio.

A-17 Propiedades representativas de aleaciones de aluminio*

Resistencia Resistenciaala Resistenciaa
ultima, 5, cedencia cortante, 5,

Aleacion e _— Porcentaje de _—

y temple ksi MPa ksi MPa alargamiento ksi MPa
1100-H12 16 110 15 103 25 10 69
1100-H18 24 165 22 152 15 13 90
2014-0 27 186 14 97 18 18 124
2014-T4 62 427 42 290 20 38 262
2014-T6 70 483 60 414 13 42 290
3003-0 16 110 6 41 40 11 76
3003-H12 19 131 18 124 20 12 83
3003-H18 29 200 27 186 10 16 110
5154-0 35 241 17 117 27 22 152
5154-H32 39 269 30 207 15 22 152
5154-H38 48 331 39 269 10 28 193
6061-0 18 124 8 55 30 12 83
6061-T4 35 241 21 145 25 24 165
6061-T6 45 310 40 276 17 30 207
7075-0 33 228 15 103 16 22 152
7075-T6 83 572 73 503 11 48 331

Aleaciones fundidas
(moldeo de fundicion permanente)
204.0-T4 48 331 29 200 8 —_ —
356.0-T6 33 228 22 152 3 — -

*Médulo de elasucadadE para lamayona de aleaciones de alummm cntre las que se incluye 1100, 3003,
60615:6[)63 es 10 x 108 1b/plg’ (69 GPa). Paral[}ltliE 10.6x 106 lb.-’plg (73 GPa).Para 5154, E=10.2x
lﬁﬁlh’plg (70 GPa). Para 7075,E = 1[}4>< 10 lb.-'plg (72 GPa). La densidad en la mayoria de las aleaciones

de aluminio es decasi 0.10 1b f’plg (2770 kgim ).
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Diametro interior (es en donde se acopla la flecha junto con el balero).

Esta medida estara sujeta a la dimension del acoplamiento del RIN por lo cual
a continuacién se muestran diferentes tipos de estos cabe resaltar que esta
pieza difiere en su geometria en los rines de las llantas traseras de las
delanteras solo en algunos tipos de sistemas de frenado que se este utilizando
en el carro, para nuestro caso el sistema de frenado es con un disco que esta

directamente actuando sobre la flecha transmisora de potencia.

Diametro del Rin

El diametro del RIN sera propuesto por nosotros y de acuerdo con el tamafio
de las llantas que estan disponibles en el mercado, el peso que puede soportar
la llanta y la velocidad que puede alcanzar sin pasar por alto el dibujo propio
del neumatico.

Tamano de los pernos de sujecion del RIN con el acoplador

Material de los pernos de sujecion

El tamano de los pernos esta determinado con la longitud que debera sujetar,
en cuanto a lo ancho sera tomado a un tamafo Standard siempre y cuando

soporte el esfuerzo del corte, como lo muestra la figura 1-13.

Esfuerzo cortante

Area cort; ‘e
R en la seccidn transversal

i
F /\_/
Fuerza

cortante

FIGURA 1-13 Esfuerzo cortante directo en un pasador.
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Como el perno del RIN esta a esfuerzo cortante directo, donde una sola
seccion transversal del perno resiste toda la fuerza aplicada (cortante simple,

para calcular este esfuerzo se utilizan las ecuaciones:

El area de corte AS es:

z*D?

AS_4

Por consiguiente el esfuerzo cortante es:

T=—

A

Dimensiones del balero.

En cuanto a las dimensiones del balero nos iremos a ver la tabla de un
fabricante en donde un balero cumpla con las especificaciones de carga
maxima, diametro interno y externo para que se acople con la flecha y con el

acoplamiento del RIN

El tipo de balero a escoger sera el que lleva por nombre “RODAMIENTO
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RIGIDO DE UNA HILERA DE BOLAS”
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La tabla muestra las dimensiones y carga que soporta este tipo de balero.

Dimensiones Cap.de Masa Designacion Dimensiones Cap.de Masa Designacion
carga carga
| dinam, dinam.
d D B C d D B c
mm kN kg - mm kN kg -
3 10 4 0,49 0,002 623 7 17 5 1,35 0,005 619/7
10 4 0,49 0,002 623-Z {cont) 17 5 1,35 0,005 619/7-2Z
10 4 0,49 0,002 623-22 17 -] 1,12 0,005 WE19/7-22
10 B 0,49 0,002 623-2RS1
19 G 221 0,008 607
4 9 25 0,54 0,001 618/4 19 6 221 0,008 607-Z
g 35 054 0.001 628/4-2Z 19 6 221 0,008 607-22
9 35 045 0,001 W 628/4-2Z 19 6 221 0,008 607-R51
19 G 2,21 0,008 607-2RS1
11 4 0,65 0,002 619/4
11 4 0,65 0,002 619/4-22 22 7 3,25 0,013 627
1 4 0,61 0,002 W619/4-2Z 22 i 3,25 0,013 627-Z
2 7 325 0,013 62722
13 b 0,98 0.003 624 22 " 3,25 0.012 627-2RS1
13 5 0,98 0,003 624-Z
13 5 0,98 0,003 624-27 8 16 4 1,33 0,003 618/8
1 5 143 0,004  628/8-2Z
16 5 0.005 634 16 5 1,12 0,004 W 628/8-2Z
16 5 0,005 634-2Z
19 6 1,72 0.007 619/8
] 11 3 064 0,001 618/5 19 6 172 0,007  619/8-2Z
11 4 0,64 0,002 628/5-2Z 19 6 1,59 0,007 W619/8-2Z
1 4 0,54 0,002 W 628/5-22
22 ; 4 325 0,012 608
13 4 0,82 0,003 619/5 22 7 3,25 0,012 608-Z
13 4 0.82 0,003 618/5-27 22 s 3,25 0,012 608-2Z
13 4 0.74 0,003 W619/5-22 22 7 3,25 0,012 608-2RZ
22 7 3.25 0,012 608-R51
16 5 1.1 0,005 625 22 T 325 0,012 608-2RS1
16 5 11 0,005 625-Z 22 11 3,25 0,016 630/8-2RS1
16 5 1,11 0,005 625-22
16 5 1.1 0,005 625-2RS1 9 17 4 1,43 0,003 618/9
17 5 143 0,004 628/9-2Z
19 6 221 0,009 635 17 5 i 2! 0,004 W 628/9-22
19 ] 2,21 0,009 635-22
20 B 1,90 0,008 619/9
6 13 35 088 0,002 618/6 20 ] 1,90 0,008 619/9-2Z
13 ] 0,88 0,003 628/6-2Z
13 5 0,74 0,003 W 628/6-2Z 24 7 3 0,014 609
24 7 3,71 0,014 609-Z
] 15 5 112 0,004 619/6 24 7 3,71 0,014 609-2Z
15 5 1,12 0,004 619/6-22 24 7 371 0.014 609-RS1
15 L] 1,04 0,004 W 619/6-2Z 24 T 37 0,014 609-2RS1
19 6 2,21 0,008 626 26 8 462 0,020 629
19 6 22 0,008 626-Z 26 8 462 0,020 629-Z
19 ] 221 0,008 626-2Z 26 ] 4,62 0,020 629-22
19 6 22 0,008 626-2RZ 26 8 4,62 0,020 629-2RS1
19 6 2,21 0,008 626-RS1
19 6 2,21 0,008 626-2RS1 10 19 5 1,38 0,006 61800
19 5 1,38 0,006 61800-2Z
7 14 35 096 0,002 6187 19 5 138 0,006  61800-2RS1
14 5 096 0,003 628/7-2Z
14 5 0,81 0,003 W 628/7-2Z
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Analisis del RIN en ANSYS WORKBENCH

Una vez modelado el rin, se exporta a ANSYS WORKBENCH para su
analisis, en donde se escoge la opcién de analizar una geometria exportada de
otro programa como los muestra la siguiente figura asi como las unidades en
que se quiere trabajar, para este caso el modelado se hizo en el sistema
internacional pero para efecto de poder leer resultado en graficas el calculo de
esfuerzos y deformaciones de la pieza se hara en ambos sistemas (sistema

ingles e internacional).

Start

New

Empty Project

Open: | Simulations “ |

la Start Page (i) [DesigrModeler] X

File Create Concept Tools Wiew Help
(']
a9 HE8 s
wyPlane v * -

ANSYS Workbench |
Select desired length unit:

" Meter " Inch
" Centimeter " Foot
' Millimeter

[ Always uze default
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Cabe mencionar que este analisis se hara con 2 tipos de material, uno es el
acero estructural y el otro sera el aluminio que en su momento se especificaran
las propiedades de cada uno de estos.

Rin de acero

Las propiedades mecanicas requeridas del acero estructural son las

siguientes:

Propiedades mecanicas del acero estructural

Propiedad Valor
Esfuerzo de cadencia a la compresiéon | 36,259.45 psi
Densidad 0.28 Ibm/in®
Modulo de Poisson 0.3
Esfuerzo de cadencia a la tension 36,259.45 psi
Esfuerzo ultimo de tension 66,717.38 psi
Modulo de Young 2.9x10’ psi

El Programa ANSYS Workbench reconocié las superficies en contacto,
resultado del ensamble en Mechanical (Rin parte izquierda, derecha y
acoplamiento). Recociendo las siguientes regiones de contacto, con lo que se

demuestra el correcto ensamble entre las partes.

Regién 1
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Region 2

0.000 1.607 3,213 1) K<’
HZI %

Region 3
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Mallado de los elementos

Segun la definicion del método de elemento finito se divide todo el elemento

en partes para determinar su deformacion y esfuerzo en cada nodo.
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Condiciones de frontera

El rin se restringe de todos sus desplazamientos en las perforaciones donde
se acoplan los tornillos como se muestra.
Aunque no se representa el ensamble completo, si es de gran apoyo

visualizar los barrenos que se consideraron para insertar apoyos simples.

Aplicamos cargas que en este caso es presion en las areas convexas del rin,
este valor se considero en las condiciones iniciales de frontera; esta carga sera

distribuida sobre el area marcada en la siguiente figura.

El valor es de 20 Psi
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De esta forma se puede resolver el ensamble, por el método del elemento
finito:

Teorias de fallo

Se conocen como teorias de fallo/a o criterios de fallo/a a los criterios
usados para determinar los esfuerzos permisibles en estructuras o
componentes de maquinas. Se utilizan diversas formulaciones, dependiendo

del tipo de material que se utiliza.

Materiales ductiles

Se considera materiales ductiles a aquellos que pueden deformarse
considerablemente antes de llegar a rotura. Para este tipo de materiales
existen dos teorias, la teoria de la maxima tensién cortante y la teoria de la

maxima energia de distorsion ya antes mencionadas.
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Teoria de la tensién tangencial maxima (Criterio de Tresca)
Esta teoria fue propuesta por Henri Tresca, bajo este criterio una pieza
resistente o elemento estructural falla cuando en alguno de sus puntos sucede

que:

Ty
Trmar = 9

Siendo:

Ty, la tensién de limite elastico del material de la pieza.

Tmaz = (07 — UIH:]/Q, la tensién cortante maxima del punto considerado.

01, 01IT | |a mayor y la menor tension principal en el punto considerado.
Teoria de la maxima energia de distorsién (Criterio de Von Mises)

Este criterio puede considerarse un refinamiento del criterio de Tresca, fue
propuesto por Richard von Mises y H. Hencky, de acuerdo con este criterio una
pieza resistente o elemento estructural falla cuando en alguno de sus puntos la

energia de distorsion por unidad de volumen rebasa un cierto umbral:

Ty
Cdist = o

En términos de tensiones este criterio puede escribirse sencillamente en

términos de la llamada tensién de Von Mises como:

/l:f?'f —o11)2+ (o — orr)? 4 (o — o1 )?

TVM = > = Oy
Donde:
01,011, 9IIT | son las tensiones principales de en el punto considerado.
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Esfuerzos de Von Mises en el acero (se muestra en 2 vistas)

2.701 (in)
|
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Maximo esfuerzo al corte

fuin

3.701 (in]
|
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huin

La Deformacién maxima segun la simulacién se encuentra en el area de

color rojo.
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Aluminio

Simulamos ahora con Aluminio para verificar como se comporta con esta
aleacion. De esta forma disminuimos el peso, aunque en la adquisicion de este

rin es mas caro.

El proceso de mallado y condiciones de frontera es el mismo que el del acero
estructural, Unicamente cambian las propiedades del material que se muestran

a continuacion.

Propiedades mecanicas del Aluminio

| Propiedad Valor

| Esfuerzo de cedencia a la compresion 40,610.58 psi
Densidad 0.1 lbm/in3

| Modulo de Poisson's 0.33

| Esfuerzo de cedencia a la tensiéon 40,610.58 psi
| Esfuerzo ultimo de tension 44,961.71 psi
‘Modulo de Young 1.03x%10’ psi
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La simulacion de Von Misses

2701 in)
|

Maximo esfuerzo al corte
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1 hufin

3701 (im)
|

La Deformacién maxima segun la simulacion se encuentra en el area de

color rojo.
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Calculo del tornillo por corte:

Se requiere saber el area de la superficie:

A, =0.0122 pulg?/0.00001m?

Tenemos como datos los siguientes pesos propuestos:

Peso del pasajero = 154.32 Lb / 70 Kg.
Peso del Vehiculo = 66.139 Lb / 30 Kg.
Peso del motor = 33.069 Lb / 15Kg.
Peso total = 253.528 Lb / 115 Kg.

Este peso total se distribuye en las cuatro llantas por lo que el peso que
soporta cada llanta es:

Pesototal
WLLANTA = f

253.528Lb
WLLANTA = f

W, aira = 63.382Lb / 28.750Kg.
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Pero necesitamos saber la carga de la llanta entonces se tiene que

multiplicar el valor del peso por el de la aceleracion de la gravedad:

FLLANTA = 63382*322
F anta = 2040.9004Lbf =282.0375N

El esfuerzo cortante del tornillo es:

T=—

As
_ 2040.9004Lbf

"7 0.0122pulg?
r —167286.92 psi = 28203750Pa

Pero este esfuerzo se tiene que dividir entre 6 porque este es el numero de

tornillos que sujetan al rin.

167286.92 psi

TTORNILLO — 5

TroriLLo = 27881.153 psi = 4700625Pa

Haciendo un comparativo de los esfuerzos de cadencia del material con los
del tornillo previamente calculados que son de acero estructural este de las

mismas propiedades mecanicas usadas en el rin.
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Propiedad del acero estructural

Esfuerzo de cadencia = 36,259.45 psi / 249997 KPa

Calculo del tornillo

Esfuerzo calculado del tornillo = 27881.153 psi / 4700625 Pa

Se determina que es viable hacer los tornillos de este material por no

alcanzar el esfuerzo de corte del tornillo al esfuerzo de cadencia.
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Conclusiones.

Una vez obtenido el calculo del los esfuerzos tanto del rin como ensamble y
el de los tornillo se llega a la conclusién que es viable este disefio para

manufacturarlo.

Existen las 2 opciones para escoger el material pero la que se acomoda mas
a nuestras necesidades es la de la aleacién de aluminio con las propiedades
mecanicas que estamos proponiendo, aunado a esto que esta aleacion de

aluminio es mas ligero que el acero estructural.

Segun lo proporcionado por el analisis, las zonas en donde existen una
mayor concentracion de esfuerzos quedan muy lejos de el esfuerzo de
cadencia del aluminio permitiendo poder hacer un aligeramiento en el espesor
propio del rin y de esta forma reducir material, costos de produccion y sobre
todo peso que es un factor que se trata de eliminar dia con dia en los autos de

carreras.

Con lo que respecta al proceso de manufactura del rin se tenia pensado en
el seminario fabricar esta pieza por medio de control numérico asistido por
computadora MASTERCAM pero debido a la geometria y material con que se

disefo esta pieza la mejor opcion es hacerlo con ayuda de un molde.
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