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Objetivo General

* Disenar, construir el bastidor carenado e implementar los
sistemas mecanicos de una motocicleta eléctrica tipo
Chopper para realizar el analisis estructural con el fin de
determinar los esfuerzos maximos que soportara la
estructura mediante cargas estaticas, dinamicas utilizando
programas computacionales CAD, CAM, CAE.
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Objetivos especificos

* Recopilar informacion tedrica para el desarrollo del trabajo de
titulacion a través de paginas web, libros, revistas y articulos
cientificos.

* Determinar las cargas que soporta el bastidor mediante la aplicacion
de ecuaciones para el posterior analisis estatico y dinamico.

e Realizar el analisis estatico y dinamico del bastidor de una motocicleta
tipo Chopper para determinar los esfuerzos que se generan utilizando
software CAD/CAE.
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e Disenar y construir el bastidor con el carenado para implementar los
sistemas mecanicos utilizando programas computacionales,
herramientas mecanicas y equipo de proteccion personal.

* Seleccionar los sistemas mecanicos para obtener un correcto
funcionamiento vy eficiencia utilizando partes, elementos, materiales
gue se encuentran disponibles en el mercado.

* Realizar pruebas de campo con el fin de validar el funcionamiento,
seguridad, eficiencia de la motocicleta Chopper utilizando protocolos
bajo normas establecidas.

e Evaluar la funcionalidad, el comportamiento, la estabilidad y la
seguridad de la motocicleta, mediante el protocolo de pruebas en Ia
ciudad de Latacunga.
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Motocicleta Chopper

« Una motocicleta Chopper es un

tipo de motocicleta modificada
para tener un angulo de
anzamiento mayor, horquilla mas
arga, lo que le da un avance mas
grande, con una rueda trasera mas
ancha y la delantera se caracteriza
por tener mas altura. Asi logrando
un estilo unico.
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Chasis seleccionado para una motocicleta Chopper

* El chasis seleccionado para la moto Chopper
es un chasis de doble cuna con basculante A\\
S‘

incluyendo amortiguacion Softail, se ve un

aspecto de moto rigida pero la funcion de la
amortiguacion oculta Softail nos brinda esta
comodidad para el usuario, adicionalmente &
qgue el basculante proporciona mayor rigidez

en curvas y mantiene una correcta estabilidad

en rectas.

\/

1974 Bill Davis
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Geometria de una motocicleta
m'ﬂe de la direccion

* Mediante el analisis de |la
geometria de una motocicleta,
se optd por validar medidas ~ e 5P
entre los rangos apropiados que Descensamion ' TRA §

se encuentran disenas las ey
motocicletas tipo Chopper.

n
Distancia entre ejes l
/1 le "
B
I Avance de la rueda delantera [
— I
>

Avance de la rueda trasera
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Normativa Europea 93/93/CEE

* La norma se basa en la masa y dimensiones de los vehiculos de motor
de dos o tres ruedas.

 La masa maxima autorizada de los vehiculos de motor de dos ruedas
sera la masa técnicamente admisible declarada por el fabricante.

* Masa del conductor masa fijada convencionalmente en 75 kg.
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Proceso diseiio del bastidor

Calculo de fuerzas

Determinar |la masa aplicadas y
de la motocicleta transferencia de
masa
Simulacion en CAD, Validacion de
CAEy FEM resultado

Eleccion del
material

Diseno a prueba
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Analisis estructural del bastidor

Estilo y descripcion de la propuesta

ESPPE
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GEOMETRIA UTILIZADA

102,41 mm 1729, 83 mm




ANALISIS ESTATICO

Cargas puntuales en la estructura

Cargas muertas

Cargas vivas

Elementos Masa [Kg]

Estructura 140.85 Elementos MASA [kg]
Conjunto de poleas 25 Piloto 75
Carenado 5 TOTAL 75
Sistema de frenos 40

Suspensién delantera y trasera 35

Sistema eléctrico 60

Motor 17.7

TOTAL 323.55

& ESPPE
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Calculo de Fuerza generadas por las cargas vivas y muertas

Ft = (mcv+mem) x g
m
Ft = (323,55 kg + 75 kg) = 9,81 )
Ft = 3909,78 N
Para la carga determinada se asume un factor de critico del 20%.

Fct = Ft + (0,2 * Ft)

Fct =3909,78 N + (0,2 * 3909,78 N)

Fct = 4691,74N

& ESPPE
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Calculo de reacciones en los ejes de la rueda

CENTRO DE MASA CON RESPECTO A LOS EJES

Distancia entre ejes (D) 1729.83 mm
Distancia del CG al eje delantero (d) 813.57 mm
Distancia del CG al eje posterior 916.26 mm

&HESPE
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Sumatoria de momentos eje delantero Sumatoria de momentos eje posterior

~+ZMFd:0 “+2MFP=0

—E,*D+F,+d=0 —Fy*D+F,(D—d) =0
Fer xd (D —d)
Fq = D F,=F,*
813.57mm
P " 1729.83mm Fy = 4691.74N 2083
By = 2206.60N F, = 2485.13N

& ESPPE
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ANALISIS DINAMICO DEL PROTOTIPO

Aceleracion

Se establece un rango de velocidad de 0 a
50 Km/h (13.88 m/s) en un periodo de 6
segundos, datos calculados por pruebas
cronometradas

vV=v, +taxt

a — U—UO
t
13.88%—0
a -
6S

m
a=231=

S



Sumatoria de momentos en RA:

“’+2MRA=O

—RBy(B)+ (m*xg=*d2) —(m=*axh) =0

_(mxg=xd2)—(m=*axh)

RB
Y B

(481.88Kg + 9.81 o 916.26mm ) — (481.88Kg * 2.31 o 203.67mm )
1729.83mm

RBy =

RBy = 2372.87N

& ESPPE
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Sumatoria de fuerzas en y

+TZFy=O

RBy + RAy —(m=*g) =0
RAy = (481.88Kg  9.817;) — 2372.87N

RAy = 2354.36 N

Sumatoria de fuerzas en z

+TZFz=m*a

RAz = (m=x*a)

m
RAz = 481.88Kg * 2.31S—2

RAz = 1113.14 N

&HESPE
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ANALISIS DEL PROTOTIPO EN FRENADO

Para este caso se tom6 como dato
una desaceleracion en 2 segundos con

una velocidad maxima de 50 Km/h.

vV=v, +tax*xt

V-1,
a =
t
0—13.88m/s
a =
2s
a=-6.94=
S

ESPPE
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Sumatoria de momentos:

f~+ZMB=0

RAy(D) + (im*g+dl) —(m=*axh) =0

_(mxg=*h)—(m=ax*dl)

RA
Y D

(481.88Kg « 9.81 o 203.67mm ) — (481.88Kg * —~6.94 15 + 813.57mm)
1729.83mm

RAy =

RAy = 2126.04 N

&HESPE
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De acuerdo a (ltalika, 2018) para un frenado eficiente la presion del freno

delantero debe ser en 70% y el freno posterior en 30%

Por tanto:

+TZFz=m*a

RAz = 0.30 * (m * a)
RAz = 0.30 *(481.88Kg * 6.945)
RAz = 1003.27 N

RBz = 0.7 % (m*a)

m
RBz = 0.70 (481.88Kg * —6.94 5_2)

& ESPPE
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ANALISIS DEL PROTOTIPO EN CURVAS

Sumatoria de fuerzas en x:

HESPE
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Calculo de reaccion en la coordenada y

Calculo de resultante

N
N = 4
cosa
4727.24
N=—4
cos(259)
N =521593 N

Ny =m=xg
m
Ny = 481.88kg * 9.815—2

Ny = 4727.24 N

Calculo de reaccion en eje x

N? = Nx* + Ny?

Nx = /N2 — Ny?2

Nx = +/5215.932 — 4727.242

Nx = 2204.34N

&)
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Seleccion de elementos mecanicos

* Se selecciond la horquilla Springer
porque las motocicletas Chopper se
caracterizan por su robusticidad,
mayor angulo de lanzamiento y un
avance positivo.
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Suspension Softail

* Este tipo de suspension va oculto con el fin de no perder la estética
propuesta y absorbe las irregularidades de la calzada obteniendo un
mayor amortiguamiento.
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Sistema de freno delantero

* Se selecciono el sistema de freno delantero bajo |la normativa
93/14/CEE, que no es permitido utilizar pastillas de amianto.

* Obteniendo una mayor eficiencia con los frenos de disco,




ANALISIS ESTATICO MEDIANTE SOFTWARE CAE - FEM

Asignacion de material Generacion del mallado en la motocicleta

CQutline of Schematic B2: Engineering Data * 0 x

=i Statistics ,
| Nodes 1@;53!097
Elements 1199013

A

Contents of Engineering Data =~

% ASTM AS00 - GRADD
B

o Click here to add a new
material

0 x
A B C D |E

Property Value Unit w3 |0pd

2 Material Field Variables [Ed Table

3 Density 7850 kam~3 =|[]

4 iEI _Iriuetrr;pailcESexptaﬁnn;niueFﬁdent of

5 Isatropic Elasticity

12 Tensile Yield Strength 290 MPa hd

13 Compressive Yield Strenath 207 MPa =

14 Tensile Ultimate Strength 400 MPz |

15 Compressive Ultimate Strength ] Pa ;I

& ESPE
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ASIGNACION DE CARGAS Y PUNTOS DE ANCLAJE
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ESFUERZO MAXIMO DEFORMACION

0,095333
0,047666

&HESPE
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FACTOR DE SEGURIDAD

Factqr‘s’e‘guﬁdhd}ﬁ_a‘s’t,iﬂbf" \
Type: Safety Factor ; p
g s
Max: 15 L & 2
kin: 10,168 [
12/03/201817:15 /
15 W
13,702 "
12,584 /
11,376
10,168 '
/
Resumen de resultados
Esfuerzo maximo Von Mises Max: 125.49 Mpa ; Min:13.94 Mpa
Factor de seguridad Max: 10 ; Min: 15
Deformacion total Max: 0.4 mm ; Min: 0.04mm

& ESPE
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ANALISIS DINAMICO MEDIANTE SOFTWARE CAE - FEM

ASIGNACION DE CARGAS EN ACELERACION

&ESPE
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ESFUERZO MAXIMO DEFORMACION

E: Resistencia Estructural del Bastidor en Acelerado a= 2310mm/s2
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 6

Max:0,17611

Min: -0,23933
07/03/2018 7:39

01761
l 0,12995
| VU838

| 0,037628
-0,0085326
-0,054693
-0,10085
0,14701
-0,19317
0,23933

. 1,2586e-6

& ESPE
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FACTOR DE SEGURIDAD

E: Resistencia Estructural del Bastidor en Acelerado a= 2310mm/s2
Factor de Seguridad
Type: Safety Factor
Time: 6

Custom Obsolete
Max: 15

Min: 0,13214
07/03/2018 7:35

15

13,726
12,452
11,179

. 9,905

8,6312
7,3575
6,0837
48099
3,5362

2,2624

0,00 450,00 900,00 (mm)
[——  E—) 1
225,00 67500

& ESPPE
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ASIGNACION DE CARGAS EN FRENADO

&ESPE
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ESFUERZO VON MISES

. 3,3813e-5

DEFORMACION

D: Resistencia Estructural del Bastidor en Frenado a=-6940mm/s2
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 2

Custom

Max: 0,16199

Min: 0,0015896
07/03/2018 923

0,12586
008973
4053601
017472
0018657
0054785
0090915
01214
016317

1000,00 (mm)

25000

@)

750,00

ESPPE
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FACTOR DE SEGURIDAD

O Bl i T Mo il il Wil aiied f vty @~ Bl
T fRatery Farud

Tens ]

Blar 1'%
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ASIGNACION DE CARGAS EN CURVA

B: Resistencia Estructural del Bastidor
Motocicleta
Time: 1, s

B Rueda Delantera

- Rueda Posterior

- Pasajero: 735, N

B Bateria1:177,77 N

Bl Bateria 2:177.77 N

B Bateria3:177,77 N

B Votor: 17346 N

B Fuerza Centripeta: 22043 N

0,00 450,00 900,00 (mm)
I I I

&HESPE
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ESFUERZO VON MISES DEFORMACION

B: Resistencia Estructural del Bastidor B: Resistencia Estructural del Bastidor
Equivalent Stress Total Deformation
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Total Deformation
Unit: MPa Unit: mm
Time: 1 Time: 1
Custom Custom
Max: 137,13 Max: 0,53381
Min: 0 Min: -0,72546
053381
15743 . 0,39389
91419 0,25397
I 45.709 — 011405
0 0,025867
-0,16579
0,30571
044562
0,58554
-0,72546

& ESPPE
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B: Resistencia Estructural del Bastidor
Factor de Sequridad
Type: Safety Factor
Time: 1

Custom Obsclete
Max: 15

Min: 0,6077

15
. 11,816

86312

. 54468
22624

FACTOR DE SEGURIDAD

225,00

675,00

v

o)

ESPPE

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAS ARMADAS



Resumen de analisis dinamico.

Las cargas que soporta la estructura dinamicamente no supera el limite de fluencia de
material (Sy = 290MPa), en ciertas zonas de la estructura este esfuerzo se ve disminuido por la
disposicion de su geometria. Todo el conjunto del bastidor soporta las cargas a las que fue

sometida en el analisis.

N° Prueba Esfuerzo Factor de Deformacion

Maximo Von seguridad total (mm)

Mises (MPa)
1  Aceleracion 226.87 2.26 0.17
2  Frenado 255.58 2.55 0.12
3 Tomadeunacurva 137.13 2.26 0.53

& ESPPE
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N°1

HOJA DE PROCESO

ELEMENTO: Bastidor

DENOMINACION: Construccion

OBSERVACIONES

RESPONSABLES Pasquel Stalin
Quirola Marlon
CANTIDAD 1

MATERIAL: Eje ytubo ASTM A500 Grado B yacero

ASTM A36

TIEMPO ESTIMADO: 80 horas

Tenemos la partes principales del bastidor,
donde se realiz un despiece de sus partes ysu
proceso de manufactura en diferentes equipo.

TRATAMIENTO TERMICO: Ninguno
TIEMPO REAL: 67 horas g
PIEZA CANTIDAD (DESCRIPCION DIMENCIONES
1 1 Barra telescdpica |D:60mmd:30mm L:2m
2 2 Tuboinferio D:33,8mme:3mm L:4nm
3 2 Placas de sujecion|e:7,5mm
4 2 Placas posteriores|e:4mm
5 1 Tapa posterior e:dmm
6 2 Tubos posteriores [D:33,8mm e:3mm L:3n]
7 2 Tubo transversal [D:33,8mm e:3mm L:2m
8 1 Tubo superior D:49,5mme:4mmL:1m
, PARAMETROS HERRAMIENTAS TIEMPO
Ne PIEZA FASE OPERACION CROQUIS DE (h)
mecanizapo | EPM EpP
T Corte y
TOR MA
0 Refrentado 550 rpm
. REF GA
R de barra 10cm/min 3
BUR GU
N hueca
0
1 BARRA
TELESCOPICA
T
] Taladrado TOR VA
300 rpm REF GA
R y refrentado ) 2
. 6 cm/min BUR GU
N interno
0

&)

ESPPE
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c ;\ 853,92 Corte: MA
0 0 Corte y 3800 RPM BA GA
R L Doblado de Barolado: " U 4
T A tubo 40 RPM
E
D 4
TUBO 0 ’
INFERIOR B 2
£
I oF
S MA
E g GA
o Desbastado | ® 7500 RPM AM 3
L 3 GU
A X
D
0
C
0 MA
PLACA R CAM - CNC 15 in/min CNC GA 7
POSTERIOR T POR PLASMA PLASMA GU
E
567,99
C
0 MA
CAM - CNC i . CNC GA
i POR PLASMA 15in/min | o ashia GU 2
E
PLACA DE
SUJECION M
0
L MA
P MOLDEADO Manual RUEDA GA 12
E INGLESA GU
A
D
0

&)

ESPPE
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C
0 MA
CAM - CNC CNC GA
R 15in/min 2
T POR PLASMA PLASMA GU
E
5 TAPA
POSTERIOR
M
0
L MA
D 1 moweano Manual RI oA 12
E GU
A
D
0
B B Corte: MA
Cort
ch! DobTa:ovde B3800IRZM~ TR oA 4
0 RS b arolado: BA GU
] TUBOS . o g| tuberia 40 RPM
POSTERIORES T ; ; VA
GA
E 0| Biselado 7500 RPM AM U 3
00
B
A
C Corte:
R MA
0 0 Corte y 3800 RPM - GA
R Doblado de Barolado: 4
L BA GU
T A tubo 40 RPM
E
D
S| Tuo 0
TRANSVERSAL B
|
S MA
E GA
Desbastado 7500 RPM AM 3
L GU
A
D

&HESPE

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAS ARRMADAS

.-



Ne2

HOJA DE PROCESO

ELEMENTO: Basculante

DENOMINACION: Construccion

OBSERVACIONES

RESPONSABLES Pasquel Stalin, Quirola Marlon

MATERIAL: Tubo ASTMA500 Grado Byejey

Tenemos la partes principales basculante, donde

plancha de acero ASTM A36
CANTIDAD 1 se realiz0 un despiece de sus partes y su proceso
TIEMPO ESTIMADO: 30 horas , _ ) de manufactura en diferentes equipo.
TIEMPOREAL: 18 horas TRATAMIENTO TERMICO: Ninguno
PIEZA CANTIDAD |DESCRIPCION |DIMENCIONES

1 2 Placa base e:10mm

2 1 Tubo pibote D:33,8mme:3mmL:300m

3 2 Sujecidn Softail |D:33,8mme:3mmL:1m

4 2 Placas Laterales |e:4mm

5 2 Tubos basculate [D:33,8mme:3mm L:0,2m

&)

ESPPE
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PARAMETROS HERRAMIENTAS TIEMPO
PIEZA FASE OPERACION CROQUIS DE (h)
MECANIZADO E.P.M E.P.P
CAM - CNC POR o
PLASMA
C
° MA
PLACA BASE R % 15 pul/min [CNC PLAMA Eﬁ 2
T
E
Corte y Doblado
de tubo
C Corte:
o 3800 RPM TOR MA
REF GA
TUBO PIBOTE R Barolado: BUR GU 2
T o 40 RPM
E 2
? =
ks %
o]
a
T Corte y
(o] Refrentado 5169
/
R barra masiza 27.00 TOR MA
N : 5’112:/:‘ REF GA 5
E BUR GU
A
SUJECION g 8
SOFTAIL a
F Refrentadoy
R Taladrado o FR MA
E o = 300 rpm REF GA 3
s g 6cm/s BUR GU
A
D
CAM - CNC POR
PLASMA
C
° MA
PLANCHAS # ) eNe GA
R L5 15 pul/min 2
LATERALES T PLASMA GU
E
213,77

&

ESPPE
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ENSAMBLE DE SUS PARTES Y SISTEMAS MECANICOS

Montaje de eje delantero Sistema de freno delantero

2 ESPPE
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Ensamble de Sistema de direccion




Ubicacion del manubrio
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Ensamble del eje basculante y suspensién Softail




Ensamble del sistema de freno posterior




Motocicleta ensamblada




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Angulo de lanzamiento Distancia entre ejes

m
Qg
R \\\\\“\\\60 170 180

\
N Nl
i

Distancia entre ejes 1,723 m

— & ESPE
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SISTEMA DE SUSPENSION

Motocicleta sin piloto alcanza una Motocicleta con piloto alcanza una
distancia de 19 cm con respecto al distancia de 18,5 cm con respecto al
suelo suelo

& ESPPE
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Maximo radio de giro

&HESPE
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Prueba de frenado

En una distancia de 36 m se alcanzo un velocidad de
20km/h

La motocicleta se detuvo a una distancia de

7,5m

& ESPE
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Prueba de frenado




Pruebas de campo

| Salto

cven'\a
Al \an poet E
cale Jun

Av.|

* Se realizo una prueba de ruta dentro de la ciudad de Latacunga

B o o —
| % Calle Laguna Cononaco
=
¥ o E
oy A :
cale GV v § %-
> k - g 3
) <
sayea® \
,  Parque Vicente Ledn Q
'sn -
%, v
(=
2 Calle Belisario
<
[

co Guayaquil

Isla‘N°“

3
<
s
2
o
-
o
®
z
S
=
E!
=
s

° Trjano Naranio
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Fuerzas Armadas ESPE...
Quijano y Ordofiez 261(®

Katepark Latacunga

Mnrquezd o

Avenida 11
de Noviembre
cale Chimborazo
Parque
Nautico %
= Ignacio Flores ? Santan
\ Q
%
- «
)
X wdo“"’\ o?fb
Hospital del Calle Emilio 52 3
IESS Latacunga A
Z
A, - x
¢ ‘o Petroleosy servicios @ s
) % "El Fogén*
= % .
2 G
)
()

1o
Y- Rooseyei

WS a2

A

5
e
%
2
°

Google
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TIPO DE VIA

(min)

UBICACION

TIEMPO

COMPORTAMIENTO

SENALETICA
DISTANCIA
(m)
VELOCIDAD
(Km/h)

H
[ER
>
(%]

Marque de Maenza y Av. 90 20 El  hundimiento en
Roosevenlt — Calle Curaray arranque fue
disminuido por el
sistema de suspension

<

transito donde se pudo
probar el correcto

y el sistema de frenos 5 < ) <
= FxY < (@) >
tuvo una buena 5 ©_ |8z |&¢ 0
respuesta antes de UBICACION - <E | 8E = a
llegar a la interseccion = (z - |- Q | COMPORTAMIENTO
para luedo airar 0 @ > F
Calle Orellana - Awv. 3500 25 11 AD | En esta avenida se
Rumifiahui pudo interactuar con el

funcionamiento del

z() < o) < sistema de .direccic’)n

= ) <D( — o __ > para evadir los

3 MY, Z ~ ) < Qc ] obstaculos de la mala

UBICACION = <E | 58 E ZE a calzada y realizar un

Z %) o< | F~ Q | COMPORTAMIENTO adelantamiento sin

('-}J) | > - problemas. Se frend en

la interseccion por el

Calle General Maldonado — 200 20 17 Pl | En la calle de piedra seméaforo para luego

Av. Quijano Ordofiez Quijano Ordofiez se tomar la avenida de
B verifica como acciona la adoquin.

amortiguacion de la
motocicleta, se siente
saltos en la moto pero
absorbiendo la mayor

©

cantidad de
irregularidades de la
via.
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Prueba de giro

ESPE:LL Campus

Gral! Guillermo...

Para un radio de curvatura en la rotonda 1 de 12,5 m
se alcanzd una velocidad de 20 km/k
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Prueba de giro




Analisis financiero general

Descripcion Costo unitario

Elementos del sistema de frenos 261,00
Elementos del sistema de direccion 845,00
Elementos del sistema de suspension 1348,00
Elementos del bastidor 439,00
Materiales y herramientas 87,00
Pintura y acabado 485,00
Gastos varios 2100,00

Total 5562,00
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CONCLUSIONES

* Para eI analisis de la estructura se determind una aceleracion transversal (a =
2. 31—)en un tiempo de 6 segundos traslado las masas flotantes la parte posterio

de la motocmleta mismo que llevo la estructura a sufrir una deformacion maxima
de 0.17 mm, esta deformacion fue mas visible en el asiento del conductor y el eje
de anclaje del basculante. En estos puntos los esfuerzos de Von Mises
aumentaron desde los 13.94 MPa en la parte estatica a 226.87 MPa del analisis
dinamico realizado.

* En el caso del frenado la desaceleracion es mas brusca se realiza en un periodo
de 2 segundos, en este caso se observa que los desplazamientos de los cuerpos
se efectuan a la parte delantera de |la motocicleta, cabe resaltar que por la
geometria de la motocicleta el esfuerzo maximo de Von Mises es de 255.58 MPa
sigue siendo considerable en la parte posterio del asiento para piloto, pero
también es afectada el eje telescopico de sujecion de la horquilla donde se
observo una esfuerzo de 17.42Mpa.
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* Tanto para el analisis en el caso del freno como para la aceleracion los factores de
seguridad se mantienen el rango permitido para el diseno de estructura, siendo
estos de 2.5 en el frenado y de 2.26 en la aceleracion, los esfuerzos que se
produjeron nunca superaron el limite de fluencia del material (ASTM A-500
GRADO B SY = 290Mpa perfil tubular y para las placas de sujecion ASTM A-36
SY =250 MPa) llevando a que la estructura no tenga variaciones en su
geometria.

* La fuerza centripeta de 2204.3 N que fue calculada produjo mayor esfuerzo en la
parte posterior siendo este de 137.7 MPa, mismo que llevo a la estructura a una
deformacion elastica en las placas soldadas del asiento, el valor de este
desplazamiento elastico es de 0.53mm con un factor de seguridad de 2.26 para
estas zonas y de 15 para la parte tubular.

UNIVERSIDAD DF LAS FUFRZAS ARRMADAS



RECOMENDACIONES

* Para la construccion de una motocicleta se debe utilizar [a mesa de
trazado para evitar que la geometria de la estructura no tenga alguna
desigualdad o divergencia al momento de ensamblar y realizar algun
doblado del mismo, es decir tenga un diseio paralelo.

e Utilizar de software CAD, CAM, CAE para realizar el analisis y disefio
de la estructura con el fin de utilizar recursos tecnoldgicos que
ayuden a resolver procesos de dimensionamiento, manufactura vy
analisis matematicos
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