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1. INTRODUCCION

En este proyecto el lector encontrara la metodologia de disefio y construccion de
un soporte central para motocicletas de la marca colombiana Auteco,
especificamente para los modelos Kymco Fly y Agility; Mediante la cual se espera
mejorar la condicibn de movilidad de las motocicletas cuando se encuentren
parqueadas en su soporte central, permitiendo asi mayor confort a la hora de

trasladar el vehiculo de un lugar a otro.

El andlisis de los resultados y pruebas muestran que este disefio es capaz de
soportar el peso de una motocicleta scooter de alrededor de 200kg y que puede ser
usado continuamente sin generar deterioro por un largo tiempo. Por otro lado,
dados los beneficios ergondmicos del sistema, la industria podria homologarlo para

diferentes modelos de motocicletas.



2. JUSTIFICACION

Las actuales condiciones de los soportes centrales para motocicletas hacen que,
para una poblacién que cada vez adquiere mas motocicletas, sea frecuente tener
que cambiar la posicion de su vehiculo cuando se encuentra sobre su soporte
central, eso sugiere una incomodidad para los usuarios dada la friccion que el
soporte convencional genera, sobre todo en situaciones donde el movimiento es
limitado, como en un estacionamiento saturado; bajo esta premisa se desarrolla
una mejora, la cual se plantea en este trabajo y puede ser adoptada por las
ensambladoras y fabricas de autopartes como un valor agregado opcional para los
usuarios, el cual resulta positivo para la comodidad de quien lo considere

pertinente.



3. OBJETIVOS.

Objetivo general.

e Disefiary construir un prototipo de un soporte central mévil para motocicletas

de marca Auteco Kymco Fly y Kymco Agility, que permita mejorar la

movilidad de las motos cuando estan parqueadas.

Objeticos especificos.

o

Realizar un modelado CAD del soporte central con base en la
geometria del chasis de las motocicletas

Hacer un analisis de resistencia de materiales sobre el sistema para
determinar los maximos esfuerzos.

Disefiar el sistema, basado en las teorias de disefio mecanico y
resistencia de materiales.

Construir el prototipo de acuerdo a las condiciones espaciales y de
operacion que tiene el dispositivo.

Realizar pruebas reales con una motocicleta para validar el

funcionamiento del disefio.



4. ESTADO DEL ARTE.

Desde lo que se puede considerar como la invencidn de la primera motocicleta en
1867 por el estadounidense Sylvester Howard Roper, estas siempre han tenido una
herramienta incorporada para su soporte, en ese entonces estos soportes eran
robustos y aparatosos realmente no existe mucha informacion sobre las
dimensiones, criterios o fabricacion de lo que era el soporte como tal en esos
tiempos, pero si se ha evidenciado que hay un avance y un desarrollo a medida
que paso el tiempo, ya que en modelos de motocicletas de los afios 60 (como la
Derbi de 49 cc de 1966) que cuentan con soportes centrales muy similares a los

gue tenemos comunmente hoy en dia.

Los avances y el desarrollo de nuevas propuestas y prototipos nos muestran hoy
en dia mecanismos que, aunque sencillos, son muy interesantes y de facil
aplicacion para lo que sugiere un soporte central, ademas de afiadir ventajas como
la movilidad, como lo hace el soporte delantero de horquilla, por ejemplo. Aunque
también se tienen mecanismos un poco mas complejos, como gatos mdéviles e
hidraulicos, los cuales permiten mas movilidad con menos esfuerzos, pero ocupan

mucho espacio y son relativamente costosos.

llustracién 1 soporte delantero de horquilla [9]



Ahora centrandose en los soportes centrales estos soportes siempre han sido
considerados a la hora de construir una motocicleta, dado que la estabilidad de
estos soportes siempre fue necesaria, estos soportes centrales han cambiado de
lugar con respecto al chasis de la motocicleta dependiendo del modelo, por
ejemplo, algunas motocicletas tenian el soporte en la parte trasera de la
motocicleta, unido al eje de la llanta trasera, pero el soporte que predominé fue el
central, ya que se presento desde muy temprano en la historia de las motocicletas
y perdura hasta nuestros dias, estos soportes se construyen para cada modelo
dependiendo de la geometria del chasis y de la motocicleta, se puede apreciar (en
la ilustracion 2) que hay soportes en “V”, también hay soportes rectangulares
(ilustracién 3), y dependiendo de las variables como el peso, largo, ancho, etc.,

las dimensiones de los tipos de soportes pueden cambiar.

llustracion 2 Soporte en "V" de una derbi antorcha [10]



llustracion 3 soporte rectangular de una Harley Davidson XG [11]

llustracién 4 Harley Davidson X8E Big Twin de 1912 [13]
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llustracion 5 Derbi antorcha de 49 cc de 1966 [12]

5. MARCO TEORICO.

En todo elemento mecéanico, y especialmente en uno de soporte se hace necesario
conocer todas las variables que generan las fuerzas que se le aplican a dicho
elemento, ademas de los casos hipotéticos de maxima carga, y como se relacionan
estos con los diferentes tipos de materiales. En estos sistemas de soporte el analisis
mas importante es el del estado de los esfuerzos y los limites de resistencia del

material con el que se esta trabajando.

A la hora de hacer referencia a los tipos de materiales y cargas se habla del
conocimiento del significado técnico de estos como la definicion de una carga a
compresion la cual dice que, cuando una barra corta por ejemplo esta sometida a
compresion con una carga P que actla a lo largo del eje, la longitud se reduce de
acuerdo a la ley de Hooke hasta que el esfuerzo alcanza el limite elastico del
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material. Si la carga se aumenta se produce una deformacion permanente, si la
carga aumenta aun mas el material adopta una forma de barril y/o se fractura.
Cuando hay excentricidad en la carga el limite eldstico se alcanza con cargas

pequefias. [4]

El esfuerzo por compresion viene dado por la formula:
( BC) (1.212)

Aunque para usar esta formula debe validarse primero que la barra es lo
suficientemente corta como para no presentar esfuerzos importantes por flexion,
para esta validacion se utiliza el criterio de la relacion de esbeltez limite, dado por

la formula:

1 1.22

De lo anterior parte el andlisis del mecanismo como una estructura, para lo cual
primero se le aplica la teoria de los métodos de energia, mediante este analisis se
obtiene la distribucion de las fuerzas (y esfuerzos) a que estan sometidas las
secciones del mecanismo, para luego calcular los esfuerzos en los puntos de

interés y verificar que no sobrepasan la resistencia del material.

También se hace importante observar, a la hora de hablar de las uniones
permanentes que van a tener los componentes, el andlisis de materiales del que se
hablé anteriormente, ya que hay bases teédricas estandarizadas que nos ayudan
entender convenciones sobre operacion como por ejemplo la resistencia brindada

a una union con cada tipo de electrodo a diferentes longitudes, ademas de
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conceptos empiricos como que, con frecuencia el material del electrodo es el
material presente mas fuerte, si una barra de acero AISI 1010 se suela a una de
acero 1018, el metal de aporte el material de aporte en realidad es una mezcla del
material del electrodo y de los aceros 1010 y 1018. [4]

Para el andlisis de las resistencias en las uniones soldadas se usan las formulas:

Para hallar la fuerza total que resiste la soldadura (a tensién o compresién):

F =Thl 14

Para hallar la fuerza total cortante en las secciones adyacentes a la soldadura:

F 1.43

También se ha evidenciado que, otras personas han tratado de dar solucion al
problema planteado, y lo han hecho mucho mas complejo y, aunque esto no es

malo, nadie ha planteado una solucién accesible y sencilla.

6. METODOLOGIA

A partir de un vistazo al soporte central original de las motocicletas a las cuales va
orientado el proyecto, se procede a hacer las mediciones de la geometria en donde
va ensamblado el mecanismo, para determinar el espacio del que se dispone.
Luego se construye una réplica aproximada del gato original para que no haya
obstrucciones, teniendo la pieza, se le hacen las modificaciones pertinentes para

que cumpla con el objetivo de solucionar la movilidad en estado de parqueo, y que
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sea opcional para el usuario (movilidad o estabilidad), finalmente se realiza la
validacion tedrica (célculos necesarios de resistencia) y las pruebas reales en una

motocicleta.

7. DISENO

A continuacion, se describen los pasos para disefiar un soporte central para

motocicletas marca Auteco Kymco Fly y Agility.

7.1 PARAMETROS DE DISENO:

e Peso a soportar, 140 kg de la motocicleta.

e Tipo de chasis sobre el cual se va a anclar el sistema, chasis tubular para
scooter.

e Tiene que mover la moto en todas las direcciones, ruedas de 360°.

e Tiene que ser solidario con el chasis de la motocicleta.

e Tiene que ser comodo de usar.

e La altura al suelo tiene que ser mayor a 150 mm

e El usuario debe accionar el mecanismo con el pie.

¢ El mecanismo debe poderse usar como soporte fijo o0 maovil.

e El mecanismo debe permanecer retraido cuando no se use.

e El material debe ser igual al de los soportes convencionales
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7.2 VISUALIZACION:

A partir de un vistazo al soporte central original de las motocicletas a las cuales va
orientado el proyecto. Se analiza como esta ensamblado, el método de unién, y el
espacio disponible del que se dispone de modo que cumpla con todos los

parametros de disefio, si incumple un parametro se replantea el disefio.

llustracién 6 Soporte central original de las motocicletas Auteco Kymco Fly y Agility

llustracién 7 Vista de un soporte central normalmente ensamblado.
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7.3 DEFINICION DE LA GEOMETRIA.

Para definir la geometria se hizo uso del relativamente poco espacio libre con que
se contaba, ya que estos vehiculos tienden a muy compactos, se tuvo en cuenta la
altura del dispositivo cuando se encuentra en uso y el espesor se encuentra
retraido, se tuvo en cuenta el ancho, de modo que no estorbe al usuario y se vea
estético, el soporte central original de la motocicleta cuenta con unas dimensiones

como se muestran en las ilustraciones 8 y 9.

También se conservo, aproximadamente la altura del soporte original.

llustracién 8 Dimensiones del soporte original de las motocicletas Kymco Fly y Agility
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llustracién 9 Dimensiones del soporte original de las motocicletas Kymco Fly y Agility

De la ilustracion 8 se puede apreciar que la distancia entre los puntos de anclaje
(Ay C) es de 20 cm, asi que, si un scooter cualquiera cumple con las
dimensiones adecuadas (de altura, puntos de anclaje y espesor, etc.) le podria
ser aplicado este sistema. También se analizé la altura de la motocicleta con el

soporte retraido, de la ilustracion 7 se tiene

llustracién 10 Altura del chasis con el soporte doble retraido.
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7.4 DEFINICION DEL MECANISMO MOVIL QUE TRASLADARA EL VEHICULO.

Luego de una lluvia de ideas, se determind que lo mejor para cumplir con todos los
parametros de disefio es que el sistema sea compacto y lo mas aproximado que se
pueda al gato original de la motocicleta, al cual se le ensambla, primero que nada,
un par de ruedas para la movilidad, también, a este Ultimo se le sueldan dos anillos
por los cuales pasa el elemento dos del anexo 2, el cual es simplemente un tubo
sélido doblado, y este elemento 2 va a servir para la estabilidad del mecanismo
(para mas informacion véase “7.8” la etapa de construccién en la pag. 51, en este

documento).

7.5 DIBUJO CAD DE COMO QUEDA EL DISENO PLANTEADO BASADO EN
LAS DIMENSIONES ANALIZADAS.

llustracion 11 Dibujo CAD del disefio planteado
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llustracién 12 Dibujo CAD del disefio planteado

7.6 MATERIALES.

e El material seleccionado para construir el soporte fue el acero 1020,
dadas sus propiedades mecénicas y su accesibilidad en el mercado. En
este acero, el cual se usara para el soporte se escoge un tubo de
diametro comercial de 9/16”, este tubo debe tener un roscado interno
ordinario de 3/8” UNC y de mas o menos 70 cm de largo.

e Se necesitan dos ruedas de tornillo ordinario de 3/8” UNC, aptas para
pavimento y una carga minima de 140 Kg.

e También se necesita un tubo sélido de 1020 de 7/16” de diametro y unos
70 cm de largo.

e En caso de no adquirir el tubo por cualquier motivo se recomienda

conseguir un tubo hueco de 9/16” de 70 cm de diametro, ya que se
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conseguiria el resultado esperado si se le sueldan tuercas de roscado
interno ordinario de 3/8” UNC en los extremos.

e Dos anillos de dos cm de largo y maximo 2" de diametro interno.

7.7 CALCULOS DE ESFUERZOS Y RESISTENCIAS.

Dado que se ha optado por realizar un sistema muy similar al soporte central
convencional que se esta modificando se analiza este sistema y dichas
modificaciones, seleccionando las variables pertinentes para realizar los analisis,
como lo son diametros, peso, largo, ancho y demas variables de interés, se va a

validar la resistencia del sistema que se plantea.

7.7.1 Andlisis del esfuerzo permisible

_ 9 1.1
Iperm) = 7167 -

Donde 0 (perm) = Esfuerzo permisible del material.

O'y = Esfuerzo de fluencia del material.

Y 1.67 es un factor de seguridad recomendado para columnas de acero. Segun
estandar estadounidense ANSI/AISC 360-10. [2]
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Desarrollando la ecuaciéon 1.1 tenemos entonces que:

210 Mpa (1.12)
0(perm) = 1—67 = 12575 Mpa

El &rea minima que debe tener la seccion de la barra es:

Lo P (1.13)
T(perm)
1227 N
A= 7 = 9.74 X107°m? = 9.76 mm? (1.14)

12.75x%10° W

Dada la cantidad de configuraciones que podrian ser aproximadamente verdaderas

para la expresion a:

9.76 mm? (a)
= 1242 = (D? — d?)

4

Se elige entonces un tubo con diametros interno y externo que sean comerciales y

que satisfaga o4, < 125.75, para una compresion.

Se calcula entonces para un area pequefia (caso extremo), dada por un tubo de

diametro externo de 9/16” y con un diametro interno de 7/16”.
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7.7.2 Analisis estructural

Ademas del peso de la motocicleta se podrian presentar cargas extra que en algun
momento le sean aplicadas (como el peso de un conductor) por lo cual debe
verificarse que el material soporte dichas cargas, las cuales no pueden sobrepasar
el esfuerzo permisible y mucho menos el limite elastico. Dado que la ecuacion 1.2
no tiene en cuenta otros factores que podrian generar esfuerzos adicionales o de
naturaleza diferente a la compresion (como una flexién) se hace necesario analizar

de manera estructural el dispositivo.

Analisis como una armadura.

Sila masa de la motocicleta es de unos 140 kg aprox. Hay que disefar por encima
de esa masa, asumiendo que se sube una persona de maximo 110 kg, el gato

deberia soportar unos 250 kg o una fuerza de 2453 Newton.

Como el lugar donde va ensamblado el gato y este mismo son simétricos se asume
que la carga es igualmente distribuida en cada uno de los soportes como se

muestra en la figura 1.

1227 1227

—20cm —

F
—y Rfx

T Rey T Ry

llustracion 13 Diagrama de cuerpo libre como una armadura.

Rex
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Se comienza entonces a analizar cada nudo la distribucion de cargas.

Nudo A

1227 N

Fab=0
Fac

llustracion 14 Distribucién de cargas para el nudo A.

Desarrollando la sumatoria de fuerzas.

ZFyzo

1227 + Fac =0

Fac = —1227 N

La seccidbn Fac se cargard con maximo 1227 N a compresion para estas

condiciones.
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Nudo C

Fac

Fcd=0

Fce

llustracion 15 Distribucién de cargas para el nudo C.

Desarrollando la sumatoria de fuerzas.

ZFyzO

Fac+ Fce=0
—1227 4+ Fce =0

Fce = 1227 N

La seccion Fce se cargara con maximo 1227 N a compresion para estas

condiciones.
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Nudo B

1227 N

Fba=0

«——%
Fbd

llustracion 16 Distribucién de cargas para el nudo B.

Desarrollando la sumatoria de fuerzas.

ZFyzO
1227 + Fbd =0

Fbd = —1227 N

La seccidbn Fbd se cargara con maximo 1227 N a compresion para estas

condiciones.

25



Nudo D

Fbd

Fdc=0

«——%
Fdf

llustracion 17 Distribucion de cargas para el nudo C.

Desarrollando la sumatoria de fuerzas.

ZFy=O

Fbd + Fdf = 0
—1227 + Fdf =0

Fdf = 1227 N

La seccion Fdf se cargard con maximo 1227 N a compresion para estas

condiciones.

Se puede deducir entonces que las reacciones en los soportes son de maximo 1227
N para las condiciones que se plantean, ademas que el dispositivo no tendra que

soportar cargas mayores para compresion.
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Andlisis como una columna a compresion.

Cuando una barra corta esta sometida a compresion con una carga P que actia a
lo largo del eje, la longitud se reduce de acuerdo a la ley de Hooke hasta que el
esfuerzo alcanza el limite eldstico del material. Si la carga se aumenta se produce
una deformacién permanente, si la carga aumenta ain mas el material adopta una
forma de barril y/o se fractura. Cuando hay excentricidad en la carga el limite

elastico se alcanza con cargas pequefias. [4]

llustracion 18 Diagrama de una columna sometida a carga excéntrica. [4]

El esfuerzo de compresion al que estara sometida la barra en el punto B de la

ilustracion 18 (punto tedrico de maxima compresion) viene dado por la formula:

%—P(1+E) (1.21)

A k2
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Donde:

o.= Esfuerzo de compresion.

P = Carga aplicada.

A = Area de aplicacion de la carga.

M, = Momento generado por la excentricidad.

e = Distancia de excentricidad definida por medicién como 3 mm.
¢ = Coordenada del punto B.

I = Momento de inercia.

1

k = (ﬁ)zz Radio de giro.

Primero se hace necesario aplicar un criterio dado que la ecuacion 1.21 solo puede
aplicarse a ciertos intervalos de longitudes para disefio o andlisis. Entonces se
aplica el criterio (lamado relacion de esbeltez limite, [Ec. 1.22]) para la validacion

del uso de la ecuacién de esfuerzo.

1 1.22

[ = largo de la pieza.

E = Modulo de elasticidad del material.

La ecuacion 1.22 proporciona la relacion de esbeltez limite para usar la ecuacion
de esfuerzo. Si la ecuacion de esbeltez real es mayor que (é)z entonces se emplea

otro método (método de la secante), de lo contrario se usa la ecuacion de esfuerzo.

[4]
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Se determina entonces si la ecuacion de esfuerzo puede usarse en este caso.

Primero se hallan:

T
A= 7 (D?—d?) = 63.44 mm = 63.4x107°

T
I = ol (D?—d?) = 1299 mm*

o L 1299mmt o m? = 20.47X10-5m?
T AT 634dmmz  Co /=AU m

l 200 mm 200 mm
- = 44.25

kK~ V2047mm? 452mm

Reemplazando en la ecuacion 1.22
1
l (63.44 x10-6m2)x(205x10° 213\ ?
(—) = 0.282 m
2

227 N = 29.03

1

Dado que é > 0.282 (%)E es valido aplicar la férmula 1.21 dado que el material es

corto con respecto a su longitud como para presentar esfuerzos altos por flexion.

Se aplica entonces la férmula para hallar el esfuerzo por compresion.
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. 1227 N < ((3><10—3)><(7.14><10—3))m2>

= 63.44 m2x10-m? 20.47x10-5m?2

o, = (19.34x10%)x[1 + 1.05] = 40 Mpa

P
Onormal = 1= 19.33 Mpa

Se comprueba que ni la carga por compresion ni la carga normal sobrepasan el

limite elastico (260 Mpa) ni el esfuerzo de fluencia del acero 1020 (210 Mpa).

También se hace necesario analizar la seccion 3 del anexo 1, ya que esta también

estara a compresion, con un Didmetro exterior de 11.11 mm, interior de 7.9 mmy

un largo de 140 mm.

Tenemos entonces que:

s
A= " (D?—d?) = 63.44 mm = 54.51x107°

_l 2__ 42 — 4
1—64 (D*—d*) = 556.67 mm

, 1 556.67mm* 5 e o
k =Z=W=1O.21mm =10.21x107°m

l 140 mm 140 mm
- = = 43.81

kK V10.21 mm? - 3.19mm
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Reemplazando en la ecuacion 1.22

1
l (5451 x10~6m?)x(205x10° 203 \?
(—) = 0.282 m
2

k 1227 N = 2691

1

Dado que é > 0.282 (%E)E es valido aplicar la férmula 1.21 dado que el material es

corto con respecto a su longitud como para presentar esfuerzos altos por flexion.

Se aplica entonces la férmula para hallar el esfuerzo por compresion.

O¢

B 1227 N ((1)x(5.55x1073))m?
"~ 5451 m2x10-5m?2 10.21x10~6m?2

o, = (22.51x10°)X[1 + 0.54] = 34 Mpa

P

Onormat = 7 = 22.51 Mpa

Se comprueba que ni la carga por compresion ni la carga normal sobrepasan el

limite elastico (260 Mpa) ni el esfuerzo de fluencia del acero 1020 (210 Mpa).
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7.7.3 Validacioén por el criterio de la maxima energia de distorsion

Ahora se verificara tanto el analisis de estado de esfuerzo, como si cumple el
estudio realizado hasta ahora con el criterio de Von mises, para tener certeza de

un disefio resistente.

Andlisis de estado de esfuerzos.
Suponiendo una deflexion minima y un esfuerzo de compresion céntrico de 40 Mpa

tal como muestra la ilustracion 19.

O, = 40 Mpa

llustracién 19 Diagrama de esfuerzo de una barra a compresion simple
Se hallan esfuerzos en xy eny.

o, = (=204 20) = 0 Mpa

g, = (=20 — 20) = —40 Mpa
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Se hallan las variables necesarias para determinar los esfuerzos principales

mediante las férmulas del circulo de Mohr.

6 == tan-1 (—Zxrxy ) 1.3
2 Oy — Oy
9= 1 , _1< 2x0 )
=2 0 - (=40
6 =0°
G — G2 1.31
Tmax = ( . > y) +Txy2

Donde:
Tmax = €Sfuerzo cortante maximo.

R = Radio.
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Oprom = (Gx ; O-y) 1.32

0—(—40)
Oprom = T =—20

Dado que se esta analizando el sistema a compresion simple, el angulo 6 = 0° lo

cual significa que los planos no presentan rotacion, tenemos entonces.
Omax = Oprom T R = 0
Omin = Oprom — R = -40

Esto significa que el esfuerzo maximo a tensién (tomado en cuenta por convencion
como +) no se presenta en este caso, pero el maximo esfuerzo que se presenta

realmente nos 40 Mpa que comprimen la barra.

Validacion por criterio de Von Mises.

El criterio de la maxima energia de distorsién indica que el componente estructural

es seguro siempre se cumpla la expresion:

04,2—0,0, + 0, < 0, 1.33
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Es decir, siempre que el punto de coordenadas g,y g, caiga dentro del &rea
mostrada en la llustracion 8. Esta area esta limitada por una elipse cuya ecuacion

es:

0,°—0,0p + 0p* = 0, 1.34

Donde g,y g, son los esfuerzos principales, G el modulo de rigidez y o, es la

resistencia a la fluencia del elemento de prueba. [2]

Se tiene entonces:

o, =0
o, = —40 Mpa
oy, = 210 Mpa

0% — 0x—40 + (—40)? = 2107
1600 < 44100

Se valida entonces por von mises que el sistema no falla en las condiciones

actuales.

oy

.
Linea de carga cortante puro (o, = =ay, = 1)

ED
=== ECM

llustracion 20 elipse descrita por la ecuacion 1.33 [3]
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7.7.4 Resistencia de uniones soldadas.

Es importante observar que, con frecuencia el material del electrodo es el material
presente mas fuerte, si una barra de acero AISI 1010 se suelda a una de acero
1018, el metal de aporte el material de aporte en realidad es una mezcla del material
del electrodo y de los aceros 1010 y 1018. [4]

Se tiene entonces para las condiciones actuales.
Electrodo AWS E6013

Resistencia a la tension = 427 Mpa

Resistencia a la fluencia = 345 Mpa

Porcentaje de elongacion = (17-25) %

Tipo de carga = compresion simple.

Sabiendo esto se pueden hacer las preguntas pertinentes, ¢es satisfactoria la

resistencia en las soldaduras? ¢ Es satisfactoria la resistencia en la unién?
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NoOmero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacion

electrodo AWS* tension, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual

E&Oxx 62 (427) 50 (345) 17-25
E70mx 70 (482) 57 393) 22
E80xx 80 (551) 67 (462) 19
E90xx 90 (620) 77 1531) 14-17
E100%x 100 (689) 87 (600) 13-16
E120%x 120 (827) 107 (737) 14

*Sistema de numeracidn del codigo de especificociones de In Americon Welding Sociery (AWS) para electrodos. En este sistema se uso
como prefijo la letra E, en un sistema de numeracidn de cuatr o dnco digitos en el cual los primeras dos o tres ndmeros designon lo
resistencio aproximada a la tensidn. El ditimo digite incluye voriobles en | técnico de soldadura, coma Io fuente de corrente. El pendlk

fima digito indica lo posicidn de ko saldodura, por ejemplo, plona, vertical o sobre lo cabezo. El conjunto completo de espedficaciones
se puede ohtener solicitandolo o la AWS.

llustracién 21 Propiedades minimas del material de aporte. [4]

Tipo de carga Tipo de soldadura Esfuerzo permisible

Tensién A tope 0.605, 1.67
Aplastamiento A tope 0.90S, 1.11
Flexién A tope 0.60:0.665, 1.52-1.67
Compresién simple A tope 0.605, 1.67
Cortanta A topa o de filete 0.305},

*H foctor de sequridod n se ha colculodn medianta ko tearin de lo energio de distorsicn.
'El esfuerzo cortante en el metal base no debe exceder da 0.405, del metal base.

llustraciéon 22 esfuerzos permisibles del codigo AISC para metal de aporte [4]
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Programa A: carga permisible para varios tamanos de soldadura de filete

Nivel de resistencia del metal de aparte [EXX)

60" 70" 80 90" 100 110° 120
Esfuerze cortante permisible en la garganta, ksi (1 000 psi} de soldadura
de filete o soldadura de muesco con penetracién parcial
T = 18.0 21.0 24.0 270 30.0 330 34.0
Fuerza unitaria permisible en soldadura de filete, kip/pulg linedl
Hf = 12.73h 14.85h 16.97h | 19.0%9h 21.21h 23.33h 25.45h
Tamafio del Fuerza unitaria permisible para varios tamafios
cateto b, pulg de soldaduras de filete kip/pulg lineal
1 12.73 14.85 16.97 19.09 21.21 23.33 25.45
7/8 11.14 12.9% 14.85 16.70 18.57 20.41 22.27
3/4 2.55 11.14 12.73 14.32 15.92 17.50 1%2.0%
5/8 7.96 @28 10.61 11.93 13.27 14.58 15.21
1/2 637 7.42 8.48 .54 10.461 11.67 12.73
FAAT-] 5.57 &.50 7F.42 8.35 ¥.28 10.21 11.14
3/8 4.77 5.57 &6.36 7.6 7.25 8.75 254
5/14 3.98 4.64 5.30 597 6.63 7.29 7.95
1/4 3.18 3.71 4.24 A77 5.30 5.83 6.35
3/14 2.39 2.78 3.18 3.58 3.98 4.38 AF7
1/8 1.59 1.86 2,12 2.39 2.65 2.92 3.18
1/146 0.795 0.930 1.06 1.1% 1.33 1.46 1.5%9

*En realidod, los soldoduros de filete fueron ensoyadas por el AISC-AWS Task Committee,
T = 0.707 iz pn.

Fuenie: Adaplada de Omer W Blodgstt [ed.), Stess Allowables Affect Weldment Design, D412, The Ja

Reproducide con autarizacian de lincaln Electric Compary.

llustracion 23 Cargas constantes permisibles y tamafios minimos de soldadura de filete. [4]

Se procede entonces de la ilustracion 23, la fuerza permisible por longitud unitaria

de un electrodo de metal E60 de % de pulgada es 3.18 kilo libras por pulgada, y

dado que nuestro cordon tiene 6 cm de largo o 2.36 pulgadas viene dada por:

F =Thl
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Donde Th = fuerza permisible por longitud unitaria
Y [ = longitud del cordon

F = fuerza total.

Entonces

F = 31875 o5 36 pulg = 7.5 kips = 33362 N
= 31872, pulg = 7.5 kips =

Como el sistema que se analiza soporta una carga de 1227 N en cada lado (ver
anexo 1) y una carga total de 2454 N totales y 1227< 33362, la resistencia del metal

de aporte es satisfactoria.

Ahora se verifica el esfuerzo cortante en la union adyacente a las soldaduras, de la
ilustracion 22 y de la resistencia a la fluencia del material tenemos que el esfuerzo

cortante permisible de la union es:

Tperm = 0.4 S, 1.42
Tperm = 0.4 (30) = 12 ksi = 82.7 Mpa

El esfuerzo cortante t en el metal base adyacente a la soldadura es:

F 1.43

_ 0.28 kips
' T 2%0.25 pulg < 1.18 pulg

= 0.47 kips = 3.24 Mpa
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Como tperm > T la union resulta satisfactoria.

Ahora analizamos los puntos A y B del anexo 1, cada uno tiene dos puntos de
soldadura de 1 cm cada uno (aproximadamente) 2 cm = 0.78 pulgadas se analiza

entonces la resistencia del metal de aporte con el mismo procedimiento.

Usando la ecuacion 1.4.

kips
F =3.18 ——x0.7 = 2.48 kips = 11031 N
3.18 ol x0.78 pulg 8 kips 03

Como 1227 N < 11031 N la resistencia del material de aporte es satisfactoria.

7.7.5 Analisis estatico.

Se analiza la seccion 2 del anexo 1 como una viga circular ya que presentara este

comportamiento, y estara cargada tal como se ve en la ilustracién 24.

1227N 1227N

llustracién 24 Representacion, viga de seccion circular cargada.
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Se comienza entonces el analisis estatico.

Calculando las fuerzas verticales de equilibrio se encuentra que:

YFy=0->F1+F2—R1—-R2=0

YFy=0-F1+F2—-R1—-R2=0
Doénde: R representa las reacciones; F representa cargas puntuales. Por lo tanto,

mediante la sustitucion de los valores numéricos, encontramos:

R1 + R2 = 2454N

Resolviendo el momento de equilibrio en el primer soporte, encontraremos:

M = 0 — R2(xsoporte 2 — xsoporte 1) — F1(xcarga 1 — xcarga 1) — F2(xcarga 2 — xsop 1) = 0

Sustituyendo los valores numéricos encontramos que:

R2(0.43 — 0) = +(1227)(0.1 — 0) + (1227)(0.33 — 0) - 0.43R2 = 527.61N

De ambas ecuaciones encontramos el siguiente sistema:

R1 + R2 = 2454N

0.43R2 = 527.61N
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Resolviendo el sistema, R1=1227N y R2=1227N

Céalculo de la fuerza cortante.

Para encontrar la ecuacion de la fuerza de corte, necesitamos resolver el equilibrio

de las fuerzas verticales en cada seccion, asi que:

YFy+V(x)=0)Fy+V(X) =0

Donde V(X) es la fuerza cortante en la posicion x.
Seccion (0 <x<0.1m)

Resolviendo el equilibrio de las fuerzas en la seccion.

V

o

llustracion 25 Diagrama del primer tramo de la viga para cortante.
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—R1+4V(x) =0

Sustituyendo valores numéricos tenemos:

V(x) = 1227
Seccion 2 (0.1 <x<0.33 m).

Resolviendo el equilibrio de las fuerzas en la seccion.

1227N

llustracion 26 Diagrama del segundo tramo de la viga para cortante.

F1—R1+V(x) =0

Sustituyendo valores numéricos tenemos:

V(x) =0
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Seccion 3 (0.1 <x<0.33 m).

Resolviendo el equilibrio de las fuerzas en la seccion.

1227N 1227N

llustracion 27. Diagrama del tercer tramo de la viga para cortante.

F1+F2—-R14+V(x) =0

Sustituyendo valores numéricos tenemos:

V(x) = —1227
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Ahora se realiza el diagrama.

Diagrama de fuerza cortante

Section 1
Section 2
Section 3

1000

500

—-500

Fuerza cortante (N)

—1000

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Distancia en la viga (m)

llustracién 28 Diagrama de fuerza cortante.

Se inicia el calculo del momento flector.

Para encontrar la ecuacion para el momento flector, necesitamos resolver el

equilibrio de momentos en cada seccion.

YFy(x —xcarga) + YM + M(x) = 0

Donde M(x) es el momento flector en la posicién x.
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Seccion (0 <x<0.1m)

Resolviendo el equilibrio de los momentos en la seccion.

M

o

llustracion 29 Diagrama del primer tramo de la viga para momento flector

—R1(x — xsoporte 1) + M(x) =0

—R1(x—0) + M(x) =0

Sustituyendo valores numéricos tenemos:

M(x) = 1227x
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Seccion 2 (0.1 <x<0.33 m).

Resolviendo el equilibrio de los momentos en la seccion.

1227N

<

llustracion 30 Diagrama del segundo tramo de la viga para momento flector

Fl(X — Xcarga 1) — Rl(X — Xsoporte 1) + M(X) =0

1227(x — 0.1) — 1227(x — 0) + M(x) = 0

Sustituyendo valores numéricos tenemos:

M(x) = 0x + 122.7
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Seccion 3 (0.1 <x<0.33 m).

Resolviendo el equilibrio de las fuerzas en la seccion.

1227N 1227N

llustracién 31 Diagrama del tercer tramo de la viga para momento flector

F1(x — xcarga 1) + F2(x — xcarga 2) — R1(x — xsoporte 1) + M(x) = 0

Sustituyendo valores numeéricos tenemos:

1227(x — 0.1) 4+ 1227(x — 0.33) — 1227(x — 0) + M(x) = 0

M(x) = —1227x + 527.61
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Ahora se realiza el diagrama:

Diagrama del momento flector

Section 1
Section 2

20 .
Section 3

40

60

80

100

Momento flector (N*m)

120

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Distancia en la viga (m)

llustracion 32 Diagrama de momento flector.

7.7.6 Seleccién de ruedas

Dado el tipo y las magnitudes de las cargas, se decide seleccionar un tipo de rueda
resistente a la abrasion, al impacto, para cargas medias y 6ptimo para el asfalto.

Por catalogo se recomienda entonces:
e Rodachina 4PG23A De INDURRUEDAS LTDA.
Con caracteristicas:

a. Diametro 4”

b. Capacidad de carga 125 kg.

Y como segunda opcion se recomienda:
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e Rueda 4x11/2-PD / BP5/16PL-AZ - Codigo IMSA:6011021 de Imsa -

Colson.
Con caracteristicas:

. Diametro 4”

. Ancho de banda 1 %"

a
b. Capacidad de carga 125 kg.
c
d. Proteccion de piso alta.

Para esta Ultima, aunque tiene caracteristicas como un material elastico que hace
que éste sea un producto ergonémico. Disminuye las vibraciones, reduciendo
considerablemente los niveles de ruido; disminuye hasta cinco veces la fuerza
requerida para ir hacia adelante, comparandola con ruedas de materiales como
caucho; igualmente reduce la fuerza requerida para realizar giros a 90°,
disminuyendo el esfuerzo requerido para los usuarios.
Permite superar facilmente los obstaculos en los suelos irregulares; ideal para
concreto, pavimento y trabajo pesado. [5]
Muy resistente a la abrasion, a la rasgadura y a las grietas. Uso en exteriores y en
interiores. También se hace necesario adquirir (por el mismo fabricante) un tenedor

de soporte para poder hacer uso de la llanta.
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7.8 ETAPA DE CONSTRUCCION:

a) El primer paso para la construccion es doblar los tubos de acuerdo a las
dimensiones especificadas en los anexos 3, 4 y 5, tanto para el elemento
uno como para el elemento 2, puede hacerse uso de una dobladora de tubos
como se muestra en la ilustracion 33. Aunque si se parte de un soporte
original el cual puede adquirirse por compra se puede ahorrar el paso de

doblar el elemento 1.

llustracion 33 Dobladora de tubos [14].

b) Luego se definen las roscas en los extremos el tubo del elemento 1, ti se
adquiere desde el mercado el tubo con la rosca interna necesaria, si se
decide mecanizar desde un tubo soélido la rosca o si se opta por soldarle una
tuerca en cada extremo para hacer el tubo compatible con el tornillo de las
ruedas que se consiguen en el mercado. Como se muestra en las figuras 34
y 35.

51



llustracion 34 Rosca soldada a un tubo.

llustraciéon 35 soporte central con una rueda.

c) Se posicionan los dos anillos a 10 cm de cada borde del elemento dos (el
cual pasa a través de estos) y se sueldan al elemento 1 a una altura de mas

o menos 10 cm. Como se puede apreciar en las ilustraciones 36 y 37.
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llustracion 37 localizacion del anillo de union
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d) También se hace necesaria la fabricacion de dos platinas como se puede
ver en el anexo 5, igual a como pueden verse en lailustracion 38. Para luego

soldarlas de acuerdo a las dimensiones en los planos (anexo 5).

llustracién 38 Platina para union en el chasis

e) Por udltimo, se suelda una seccion de tubo de 11/16” exterior y 5/8” de
diametro interior a la mitad de la barra larga correspondiente al elemento 2
segun anexo 4 dentro del cual van una barra circular y un resorte, ambos de
un diametro de 9/16” aprox. Dado que este elemento no va a sufrir grandes
cargas puede variarse el tamafio, el Unico propdsito de este elemento es
intercalar entre soporte fijo y soporte maovil, ya que el resorte empuja la barra
hacia arriba y esta cuenta con una socavacion que le hace fijarse al elemento
1 dependiendo de la necesidad. Como se puede observar en las

ilustraciones 39 y 40.
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llustracién 39 Elemento dos paralelo a elemento 1

llustracién 40 Socavacién de la barra
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7.9 EVALUACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Realizado todo esto se tiene entonces que el sistema, es para las motocicletas
Kymco Fly y Kymco Agility, soporta 250 kg, con el peso como principal variable de
interés, dado que este soporte se disefid para velocidades minimas cuando esta
sobre las ruedas (v < 20 km/h, para las ruedas seleccionadas, aunque depende de
las especificaciones que da el fabricante) y finalmente de las dimensiones segun el

anexo 3

El material seleccionado para construir el soporte fue el acero 1020, dadas sus
propiedades mecanicas y su accesibilidad en el mercado, se hace necesario
entonces definir si es el mejor material para la construccion del soporte, para esto
se le hace un analisis al maximo esfuerzo permisible que tiene este material, dado

por la ecuacion del esfuerzo permisible.

Evaluacion

Se realizaron pruebas del funcionamiento del elemento sometiéndole a diferentes
cargas y observando como reaccionaba el elemento, tanto en términos de sonido
como de visibilidad, ademas de que se ve estético, el material no presenta los
sonidos caracteristicos que presentan los elementos sometidos a fatiga o a cargas
superiores a su resistencia, se probo durante un tiempo y se concluyo que el disefio

fue adecuado para este prototipo.
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8. CONCLUSIONES.

Se puede concluir que, aplicando el sistema, la fuerza necesaria para mover
la motocicleta en estado de parqueo, usando el sistema es aproximado a la
fuerza necesaria para levantar 35 onzas de arroz.

Se determind que, usando las ruedas ideales propuestas, la configuracion
de la armadura y el material planteado, el peso maximo que soporta el
mecanismo es de 250 kg.

El rango de movimiento con que cuenta la motocicleta en estado de parqueo
al usar el dispositivo es de 360°

La fuerza que se requiere para usar el mecanismo es muy aproximada a la
fuerza requerida para accionar el soporte convencional estatico, y la fuerza
para accionar los frenos puede compararse a la fuerza requerida para
accionar un pedal de un automovil.

Se comprob6 que, con una buena distribucion geométrica, los cordones de

soldadura de 6 cm resisten hasta 33000 Newton.
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9. ANEXOS.

Numero de anexo Descripcién
II'!? Asignacidn de secciones del dispositivo.
&
Anexo 1.pdf
II'I? Asignacién de elementos del dispositivo.
b
Anexo 2.pdf
II'I? Plano de ensamble del dispositivo
b
Anexo 3.pdf
m? Plano del elemento 2 del dispositivo.
&
Anexo 4.pdf
lﬂ? Plano del elemento 1 del dispositivo.
b
Anexo 5.pdf
= Solido CAD del dispositivo
&
Anexo 6.pdf
lﬂ? Solido CAD del dispositivo
b
Anexo 7.pdf
= Solido CAD del dispositivo
&
Anexo 8.pdf
II'I? Solido CAD del dispositivo
b
Anexo 9.pdf
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