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‘@ Objetivo general

o

Analizar el desempeno dinamico de una biela para el
motor de motocicleta Shineray XY 150cc disehada y
manufacturada por medio de maquinas CNC.
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& Objetivos especificos

e,

Smo

e Seleccionar el material adecuado para la manufactura de la biela.

e Realizar la caracterizacion fisica, quimica y mecanica del material seleccionado
para la manufactura de la biela.

e Modelar la biela con ayuda de un software CAD.

e Simular el comportamiento estatico y dindmico con un software CAE e
identificar esfuerzos.

e Manufacturar una biela por medio de maguinas CNC con asistencia de un

programa CAM.

& ESPE
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& Objetivos especificos

e,

Smo

Incorporar el tratamiento térmico necesario a la biela para mejorar sus

propiedades dinamicas.

e Efectuar pruebas dinamométricas al motor con la biela estandar y
manufacturada.

e Realizar un andlisis comparativo del desempeio dinamico de las bielas al ser
sometidas a carga.

e Evaluar la viabilidad del proyecto considerando la seleccion del material,

diseino, modelado, manufactura y desempefio.
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@"* Motocicleta Shineray XY de 150 cc

FICHA TECNICA

Tipo: Mono cilindrico, 4T, 2 Valvulas, OHC,

Refrigeracién por aire

Categoria: 150cc

De embrague: Multi-Discos Bafiados a Aceite
Potencia: Carburador
Intercambio: 5 Velocidades
Sistema de arranque: Eléctrico / Pedal
Suspensidn Delantera: Tuerca Telescépica
Suspension trasera: Doble amortiguacion
Freno Delantero/ Posterior Disco / Tambor
Tanque de combustible: 15 litros con reserva
Consumo Medio: 25 a 30 Km / litro
Peso seco: 110kg
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@ Calculo de esfuerzos en la biela.

Medicion de la cdmara de combustion

5 Medicion del diametro del pistén
Volumen de la cdmara = 19.7 cc

» o Medicién de la carrera del piston
Diametro del piston= 62mm -

6,2cm

Carrera del pistén = 49,5 mm -
4.95 cm

ESPE
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@ " Presion en el ciclo de admisién
o

Pa=Po— (f?+%)

wad

2
po.107°

2

Pa = Presion de admisiéon (MPa)

Po = Presion inicial (Pa)

B = Coeficiente de amortiguacion de la velocidad de la
seccion examinada del cilindro (adimensional)

¢ = Coeficiente de resistencia del sistema de admision

referida a su seccidn mas estrecha (adimensional)

wad = La velocidad del aire en la entrada del sistema de
admision (m/%)

po = Densidad de la carga de Admision (kg/m”"3)

Po = 1016hPa— (101600Pa) correspondiendo el peso del

aire sobre unidad de superficie a nivel del mar

kg2 [16m]2

2

Pa = [101600 > ]—(1.86)—511.20— .107°
m 2 3

Pa=0.10 MPa

kg
m
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Presion en el ciclo de explosion

&" Fuerzas aplicadas en la biela

Presion maxima de un motor de combustion interna ciclo Otto, con esta presion se analizara el comportamiento

de la biela.
Tz
Pz = ur— Pc
Tc
Donde:

Pz=Presion en el ciclo de la
explosion (MPa)

ur=Coeficiente real de
variaciéon molecular
(adimensional)

Ho +Yr
r =
H 1+¥r

Donde:
po=Es el coeficiente tedrico
de variacion molecular

1o=1.08 (adimensional)

1.08 + 0.04 . : :
- ) 1= 1.076(Adimensional)
B = 1 Y004
P 1.076 2614.82 K 1.50MP
z=1 * * 1. a
1054.66 °K

Pz = 4.0015 MPa

ESPE
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&' Ensayos metalograficos en la biela de fabrica

ENSAYO DE IMPACTO

Preparacion de las probetas .

Desarrollo del ensayo
‘ Norma ASTM E23

55 mm

Maquina Charpy

Resultado del ensayo

Energia Absorbida
19.93 )

2 mm
miv

o

2.5 mm

®E




(@3 Ensayos metalograficos en la biela de fabrica
s

ENSAYO DE DUREZA

Preparacion de las probetas

Grano fino (250, 320),
Grano extrafino (400,600)
Grano ultra fino (1500)

Desarrollo del ensayo

Durémetro digital
TECMICRO modelo FM-
800

Vickers / Rockwell C

Resultado del ensayo

Dureza de 58 HRC

B ESPE
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(5‘1 Ensayos metalograficos en la biela de fabrica
e

ENSAYO DE TRACCION.

Preparacion de las probetas

‘ Norma ASTM ES

//]o0] A

&+0.1

L]+

Desarrollo del ensayo

Maguina para ensayos de
traccion AMSLER MRM —
29|

Resultado del ensayo
Elongacion = 10%

Reduccion de area =
38.06%

Esfuerzo a la fluencia
gr = 71.96 kg/mm?

Esfuerzo a la fractura

o; = 85.23 kg/mm?

......................




fs’\ Ensayos metalograficos en la biela de fabrica
e

CARACTERIZACION DEL MATERIAL.

Preparacion de las probetas

Meétodo de prueba
estandar para el analisis
de los aceros de baja
aleacion por longitud de
onda dispersa de rayos X
espectrometria de
fluorescencia

Desarrollo del ensayo

, Resultado del ensayo
Espectrometro Olympus

DPO2000-C Serie: 541828

..l:ll 0
1 ISR

@ESPE
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‘@ Ensayos metalograficos en el material seleccionado
o

ENSAYO DE IMPACTO

Preparacion de las probetas

'Norma ASTM E23

Desarrollo del ensayo

27.5 mm

Maquina Charpy

£ox

10 mm

Eje de acero

Resultado del ensayo AIS| 4140

Energia Absorbida
27 )

®ESPE
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‘@ Ensayos metalograficos en el material seleccionado
oo

ENSAYO DE TRACCION.

Ré

Preparacion de las probetas

‘ Norma ASTM ES

//]oo]A]

6+0.1

30

32 30

]

Mdaximo 6

Desarrollo del ensayo

Maguina para ensayos de
traccion AMSLER MRM —
29|

Eje de acero

Resultado del ensayo AlSI 4140

Elongacion = 12%

Reduccion de area =
38.06%

Esfuerzo a la fluencia
or = 69.2 kg/mm?

Esfuerzo a la fractura

g, = 92.06 mm?®

......................




(.51 Ensayos metalograficos en la biela de fabrica

TRATAMIENTOS TERMICOS.

TEMPLADO

Eje de acero
AlSI 4140

T° de austenizacion = 870°C

Preparar al horno a 200°C

Duracion = 30 min.

Ingresar a la probeta al horno por 120
min.

Enfriar a temperatura ambiente.

@ESPE
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/@ Ensayos metalograficos en el material seleccionado
“ome

ENSAYO DE DUREZA

Preparacion de la probeta

Grano fino (250, 320),
Grano extrafino (400,600)

Grano ultra fino (1500)

Desarrollo del ensayo

Durémetro digital
METKON modelo
DUROLINE

Vickers / Rockwell C

--‘,1

Resultado del ensayo

Dureza de 57 HRC

_‘ 66421 Low

Eje de acero
AlSI 4140

ESPE
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Acero de la biela de fabrica
ACERO AISI 4130
*Baja aleacion y medio carbono
*Alta templabilidad

Caracteristicas
*Alta dureza y tenacidad

Aplicaciones Bielas, cigliefales, semi ejes para

automotrices remolques, rotulas,

Mecanizado facil métodos
convencionales

Magquinabilidad

Mecanizado dificil si le eleva su

dureza

Acero disponible en el pais.
ACERO AISI 4140

* Baja aleacién y medio

carbono

*Alta templabilidad

* Alta dureza y tenacidad

Ejes, bielas, arboles de

transmisién, cigliefiales.

Mecanizado facil métodos

convencionales

Mecanizado dificil si le

eleva su dureza

'@ Seleccion del material

Elemento

% Hierro (Fe)

% Manganeso (Mn)
% Silicio (Si)

% Cromo (Cr)

% Molibdeno (Mo)
%Fosforo (P)

%Azufre (S)

COMPOSICION QUIMICA
Acero de la biela de fabrica Acero disponible en el pais.

ACERO AISI 4130 ACERO AISI 4140

98.58 98.22
0.48 0.60
0.15 0.15
0.77 0.90
0.15 0.16
0.040 0.030
0.035 0.040

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAN ARMADASR
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Elemento

Resistencia a la traccion

Elongacion
Reduccion de area
Energia de absorcion
Dureza

Dureza posterior al Tratamiento

térmico

f’Q Seleccidn del material

PROPIEDADES MECANICAS

Acero de la biela de fabrica

ACERO AISI 4130

85.24 *9

mm?2
10%
34.31%

19.91

17HRC

58 HRC

Acero disponible en el pais.

ACERO AISI 4140

kg
94.91 /mm2

12%
38.06%
27.46)

28HRC

57 HRC

HESPE
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/@ Proceso de simulacién CAE.
o™

DE FABRICA

DE FABRICA :

MANUFACTURAD

DE FABRICA

MANUFACTURADA

DE FABRICA

MANUFACTURA




& Proceso de simulacién CAE.
oo

Qutline of Schematic A2: Engineering Data

* o X
A B C D E
1 Contents of Engineering Data ER N Description
¥ steady-State Thermal 2 eria
Moddl W2 g Fatigue Data at zero mean stress comes from
a “ ﬁ 3 % Acerol 4140 = = @ 1998 ASMEBPV Code, Section 8, Div 2, Table 5
Engineering Data ﬁ Setup i ‘-/_.g ﬁ Satup 4 -110.1
4 @ Solsbon 4 4 @ Solution o General aluminum alloy. Fatigue properties come
4 Aluminum Alloy ~| [ = g : pr
5 @ Rests v . 5 @ Reis o % from MIL-HDBK-5H, page 3-277.
Fatigue Data at zero mean stress comes from
Steady-State Thermal stetc surucral 5 %W structural Steel | [ | € 1998 ASME BPV Code, Section 8, Div 2, Table §
-110.1
* Click here to add a new material
Bonded - Part 2 To Part 1
Contact Region 3 ContactReglon 2
) [ Bonded - Part 2 To Part 1
- Contact Region 3 . Contact Region 2
& 80,‘00(mm) 90,00 (mm)
\ ]
22,50 67,50

B ESPE
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Analisis Térmico

978,73 Max
872,43
766,13
659,83
553,52
447,22
340,92
234,62
128,31

&_/ESPE
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Analisis Estatico Estructural.

D: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation

D: Static Structural D: Static Structural Unit: mm
Imported Body Temperature Pressure Time: 1
Time: 1, s Time: 1,s
Unit: °C
. Pressure: 4,0015 MPa 0,50137 Max
2341,28 Max Components: 0,,-4,0015,0, MPa 0,44567
H 2083,58 0,38996
| 1825,88 0,33426
i 1568,19 0,27855
1310,49 0,22285
1052,79 0,16714
795,007 0,11144
Sabd 0,05573
el 2,477e-5 Min
22,0067 Min

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAR ARMADAD
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‘@ Deformaciones.

-,

Deformacion en la biela Deformacion direccional en el eje X

D: Static Structural
Directional Deformation 2
Type: Directional Deformation(X Axis)

D: Static Structural
deformacion biela
Type: Total Deformation

Unit: mm Unit: mm
Time: 1 Global Coordinate System
Time: 1
0,10528 Max
0,093666 0,064609 Max
0,082052 0,047908
0,070439 0,031208
0,058825 0,014508
0,047212 -0,002192
0,035599 -0,018892
0,023985 -0,035592
0,012372 -0,052293
-0,068993

0,0007585 Min
-0,085693 Min

@ESPE
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Deformaciones.

Deformacion direccional en el eje Y

D: Static Structural

Directional Deformation 4

Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1

0,065026 Max
H 0,050453
0,03588
0,021307
0,0067334
-0,0078397
-0,022413
-0,036986
-0,051559
-0,066132 Min

Deformacion direccional en el eje Z

D: Static Structural

Directional Deformation 3

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1

0,091192 Max
! 0,076401
0,061611
0,046821
0,03203
0,01724
0,0024492
-0,012341
-0,027132
-0,041922 Min

=b

)y ESPE
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Deformaciones.

Esfuerzo equivalente

D: Static Structural
Equivalent Stress

(Von Misses)

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1

575,8 Max
511,83
447,86

— 383,89
319,92
255,94
191,97
128
64,031
0,05986 Min

Factor de seguridad

D: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

15 Max
10

5

— 4,5833
— 4,1667
= 3,75
3,3333
29167
2,5
— 2,0833
— 1,6667

1,1252 Min

041667
0

Esfuerzo de friccion.

D: Static Structural
Frictional Stress
Type: Frictional Stress
Unit: MPa

Time: 1

297,71 Max
I 276,45
255,18
— 233,92
— 212,65
— 191,39
= 170,12
148,86
127,59
— 106,33
1 85,061
63,796
42,53
21,265
0 Min

@ESPE
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‘@ Deformaciones.
£ )

Presion de contacto

D: Static Structural
Pressure

Type: Pressure

Unit: MPa

Time: 1

560,73 Max
478,95
397,16
315,37
233,58
151,79
70,007
Automatid
-93,569
-175,36 Min

Desgaste

D: Static Structural
Penetration

Type: Penetration
Unit: mm

Time: 1

0,0031033 Max
0,0027585
0,0024137
0,0020688
0,001724
0,0013792
0,0010344
0,00068962
0,00034481

0 Min

15,000

ESPE
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‘@ Manufactura.

Maquina CNC de la marca ANAYAC modelo Anak Matic, y mediante un software CAM la maquina procesa las
lineas de cdodigos generados

CARA SUPERIOR DEL EJE DE ACERO AISI 4130

Taladrado Diametro mayor r "Li"i 1
=38 mm AT
profundo 5
(Cabeza de Ve= 250
Biela) mm/min

Diametro mayor E §
Taladrado =15 mm g
profundo (Pie Vc =500
de Biela) mm/min

Diametro mayor

=39.9 mm
Ao Ve = 1000 BiE
exterior - 03780 |
mm/min S T

@ESPE
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f;’i‘ Manufactura.

Diametro mayor

Mandrilado =38 mm
(Cabeza de Vc =250
biela) mm/min

Diametro menor

Mandrilado (Pie 1o.00m
: Vc =500

de biela ) X
mm/min

Diametro 8mm
Vc = 1000
mm/min

Afinado de los
detalles de la

biela

ESPE
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N
Q Manufactura.

CARA POSTERIOR DEL EJE DE ACERO AISI 4130
Diametro mayor
=38 mm
Afinado Ve = 250
exterior .
mm/min
Diametro = 8
Afinado de los mm
detalles de Ia Ve =[1000
biela mm/min
Mesa imantada
. Rodillo para Se rectifica para llegar al
Rectificado superficies espesor requerido.
planas

-—  ®ESPE
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{’Sx Tratamiento térmico de |la biela manufacturada
"

TEMPLADO

Normalizar a 870°C

Enfriar en aceite

e

Ingresar a la biela durante 30 min.

a

Preparar al horno a 200°C

Ingresar a la probeta al horno por 120

min.

Enfriar a temperatura ambiente.

&

) ESPE
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/@ Pruebas dinamométricas.
“rome”

Dinamodmetro marca

WHE_JW%RX Dyno-Max PRO

oo m P @l SV o N Tﬂ'.ﬂm

Comparacion

- N

Torque

@ESPE
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Pruebas de potencia y torque utilizando la biela de
fabrica en la motocicleta Shineray XY 150cc

Peak Torgue* and Hp* vs. RPM 2000
Curva de potencia de color rojo C
#3671 Est.[T B T .
J /\_}_f_-_f-_q.-.--—_z.;w eee Curva de torque de color amarillo,
= -
a A A: Potencia maxima de 9.106 HP @
'll\'-._ -"'/
Vo € S
g P =] 5150 rpm
2 c
Ve e B:Torque maximo de 9.6 Lb.in @
- #3871 Boost -4.084
4600 rpm
Engine RPM (RPM)

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ



edx TCI:"E?L';'E" dnn

Torque and HP

Sau Jalpo v

|11.73
a1 €st. Tq.
Pk el S — 4&.5&2 BFF
{42391 Boost 4216
T150
e

0 as 7
Engine RFM (RPM)

Pruebas de potencia y torque utilizando la biela de
manufacturada en la motocicleta Shineray XY 150cc

DYNOmite test "Pricila Ceron #4391 on 2018-11-09 @ 12-06-25" by Dinamyca Competicion

Curva de potencia de color rojo C

Curva de torque de color azul,
A: Potencia maxima de 11.73 HP @ 7150 rpm

B: Torque maximo de 9.10 Lb.in @ 5600 rpm

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR



/@ Comparacién de la Potencia.

-,
e pf

Se observa una notable mejoria con la biela POTENCIA

14

manufacturada en acero AISI 4140, ya que la potencia

12

10

maxima obtenida con la biela de fabrica es de 9.022 HP /_»//_Nr\

HP

o N B~ )] (o]

@ 5150 rpm; mientas que con la biela manufacturada es

de 11.73 HP @ 7150 rpm.

2500 3500 4500 5500 6500 7500
RPM

Incremento de 2.70 HP, que representa una mejora del

—— BIELA DE FABRICA BIELA DE MANUFACTURADA

23.08 % con respecto a la biela de fabrica.

@ESPE
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/@ Comparacion del Torque.

-, >

oma™

La biela de fabrica presenta un valor maximo de 9,21

TORQUE
Lb.in @ 4600 rpm; 1000
] ) 9,00
La biela manufacturada se obtuvo un torque maximo de 5,00
'_.cEi 7,00
9.10 Lb.in @ 5600 rpm. 6,00
5,00

Se evidencia un descenso en torque de 0.11 Lb in, que N oo o0 o0 w0 coo0 500 7000 7500 5000

RPM
representa una disminucion del 1.19 % con respecto a la ,
— B|ELA DE FABRICA = B|ELA DE MANUFACTURADA

biela de fabrica.

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR
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/@ Viabilidad de la biela manufacturada en acero
AlSI 4140 ‘

Montaje de la
biela en el

motor
Pruebas
dinamomeétricas
%9
¢ Quito
1225 Prueba de ruta
14 ® de 500 km

50”"”<44km>=b€sp€

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADAD
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{’.5\ Viabilidad de la biela manufacturada en acero

AlIS| 4140
\

Rodamiento del
cigienal y Cabeza
de biela

Soportes de la
biela

Bulon Y pie de
Biela




g"\ Viabilidad de la biela manufacturada en acero
AISI 4140

Maquina disefiada para comprobar brazos de biela Marca Sunnen, mediante un calibrador de

laminas se verifica que exista planitud en cada seccion de la biela con una referencia de 0.02

mm de separacion.
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‘@ Conclusi
A onciusiones
e Mediante el andlisis por elementos finitos se determind un factor de seguridad de 1.125, cuyo
valor esta dentro de los rangos minimos, para que el elemento no presente deformaciones,
debido a que el software no considera los factores de lubricacion y enfriamiento que
contribuyen al aumento del factor de seguridad.
e Se realizo la manufactura de la biela a partir de un eje de acero AISI 4140 en una maquina
CNC, mediante la ejecucion de los procesos de manufactura controlados por lineas de
comando generados y simulado por el software CAM.
e El proyecto se realiz6 en base a la viabilidad tecnoldgica y de recursos existentes en nuestro
pais, ya que después de realizar los ensayos metalograficos se determin6 que el acero AlSI

4140 cumple con las caracteristicas de la biela de fabrica elaborada en acero AlSI 4

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAN ARMADASR
INNOVACION PARA LA ENERLENEIA

@%SDE



o ey

‘@®"* Recomendaciones

e En la simulacion por elementos finitos al momento de producir la malla se debe
considerar hacerla lo mas densa posible ya que asi se obtendran datos mas
cercanos a la realidad

e Para mecanizar la biela es necesario realizar una vista previa del proceso de
construccion en el software para evitar algun error en el proceso real

e Para determinar el tratamiento térmico ideal se debe tomar en cuenta las
propiedades del acero seleccionado y verificar en la ficha técnica los tratamientos

adecuados segun el objeto de estudio

@ESPE
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