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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA
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El mecanismo biela manivela nos La biela ya que es el encargado en
permite tener un movimiento lineal trasmitir, la energia quimicg,generada
alternativo a partir de un movimiento en la camara de combustion en una
rotativo o viceversa. energia cinetica

Los ingenieros mecanicos buscan
materiales para trabajar en altas
temperaturas para que los diferentes
motores  puedan  operar mas
eficientemente
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA
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ANALISIS ESPECTROMETRO 2. Espectrometro de emisiones
. _ opticas

Analisis nos ayudaran a determinar

los resultados correctos de la

L . Utilizado para probetas solidos y de
composicion de los materiales.

peliculas delgadas dando como

resultado los componentes gquimicos
1. Espectrometro de masas reales

Utilizado para sustancias y poder
conocer su composicion

3. Espectrometro de fluorescencia
de rayos X de dispersidon de energia

Tipos de muestras (solidos, polvos,
liquidos, peliculas dejadas, etc.)
para muestras de 300 mm de ancho
y 150 mm de alto
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CES EDUPACK

» Aplicacion de facil acceso

» Encontrar hasta 4026 materiales

» Cubren la aeronautica, polimeros, arquitectura e ingenieria
civil, bio — materiales y eco disefio

» Dividido por niveles de complejidad

» Fichas técnicas de cada materiales

Herramienta
interactiva de
Diagrama de Fases

EEEREERERERE

Graficos de propiedades
materiales
(Nivel avanzado)
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UIMNTIVE ARIOAD OF LAR FLERTZAR ARMADAR
INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

Mejoramiento del motor donde nos El mecanismo biela manivela esta
brindan mayor velocidad con menor sometido a diferentes esfuerzos vy

consumo de combustible con repetitivos ciclos de trabajo

Estudio de materiales bajo programas
computacionales.

Enfocados en el mecanismo biela
manivela motor Suzuki Forsa 1.
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UNIERRIDAD DF LAR FUFRTAR ARMADAR
INNDVAS DN FARS LA ENCELENGIS

Objetivo General
» Realizar el estudio de los materiales adecuados para el diseiio del mecanismo biela

manivela de un motor a gasolina bajo programas computacionales

Objetivos Especificos

Conocer los principales materiales mediante un analisis de laboratorio del mecanismo
biela manivela del vehiculo Suzuki Forsa 1, para su estudio.

« Utilizar los programas computacionales adecuados para la seleccion de los diferentes
materiales del mecanismo biela manivela.

Implementar una tabla de alternativas de materiales seleccionado mediante programas
computacionales para utilizar en el mecanismo biela manivela motor Suzuki Forsa 1

10
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UIMNTIVE ARIOAD OF LAR FLERTZAR ARMADAR
INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

Componentes, medicion de pesos de cada elemento del mecanismo Biela — Manivela

1. Componentes del mecanismo biela
manivela - Motor Suzuki Forsa 1

3. Peso de cada componente del
mecanismo biela manivela

2. Peso del piston del motor
Suzuki Forsa 1

_

4. Volumen de los componentes del
mecanismo biela manivela

Componente Peso (Gramos)
Piston 208
Bulon 64
Chaqueta de ciguenal 19
Chaqueta de biela 125
Brazo de biela 457 27

Ciguefal 6667.80

Componente Volumen (cm?)
Piston 84 054
Bulon 8.1807
Chaqueta de cigiiefial 1.958
Chaqueta de biela 1.947
Brazo de biela 08.250
Ciglefial 1035.014

12
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UIMNTIVE ARIOAD OF LAR FLERTZAR ARMADAR
INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

Probetas utilizadas para el ensayo espectrometrico
» Brazo de biela > Bulon de biela

» Chaqueta de biela > Chagueta de cigiiefial

» Ciguenal

> Piston

13
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

&
o=

Analisis computacional

Base datos avanzada de Ces Edupack Etapa 1 — Ces Edupack

8 Sin titulo - CES EduPack 2019 - [Etapa 1: Cr (chromium), Fe (iron), Mn (manganese), Si (silicon), Density]

gAr:hwo Editar Ver Seleccionar Heramientas Ventana Sugerencias  Ayuda

n‘ Inicio Navegar E Buscar Grafico/Seleccionar . Ece Audit ﬁ' Synthesizer . Aprende TI Herramientas - ﬁ Ajustes o Ayuda +
Avanzado v

|Proyecto de seleccion & ‘ B 1nicio E Etapa 1 *
1. Datos para la seleccién - . - A e - v
Cr (chromium), Fe (iron), Mn (manganese), Si (silicon), Density
Base de datos:  Level 3 Cambiar. .. | | | |
3 T Configuracién Aplicar | Borrar |
Selecdionar de: ‘MEtErIElUHIVEI’SE. All materials v|
e ;Mo encuentras la propiedad que estas buscando?
2. Etapas de seleccién -
zl Gréfico @ Limite Arbol ‘ + Composition overview |
[= Etapa 1: Cr {chromium), Fe (iron), Mn {manganese), Si {silicon), Density ‘ + Composition detail (metals, ceramics and glasses) |
Etapa 2: Flexural modulus (GPa) vs. Density (kg/m~3) ‘ » Composition detail (polymers and natural materiaks) |
b Price |
a4 ( 5 ||| = Physical properties |
Level 3 Level 3 Bioengineering 3. Resultados: pasan 24 de 4026 - Minimo Méximo
Mostrar: ‘ Pasan todas las etapas w ‘ Density l@ I 7823 kg/m*3
Clasificar por: ‘ Orden alfabético v ‘ ‘ } Mechanical properties |
B8 Nombre A ‘ » Impact & fracture properties |
B Carbon steel, 54216 (Type WCC)... |+ Thermal properties |
B Carbon steel, 54216 (Type WCC)... 5 5
¥ Electrical rti
B Carbon steel, 54216 (Type WCC)... ‘ el |
B Carbon steel, 54216 (Type WCC). .. |+ Magnetic properties |
B Dual phase steel, Y5350, cold rolled N N N -
3 aest
B High strength low alloy steel, ¥53... ‘ Optical. BaeiicCanl st lic| prupetties |
B High strength low alloy steel, ¥55. ., ‘ » Critical materials risk |
- - B Low alloy steel, AIST 4130, air mel... ‘ 5o = = |
Level 3 Eco Design Level 3 Po Level 3 Sustainability B Low oy steel, ALST 4130, air mel... RS
B Low alloy steel, AISI 4130, annealed ‘ » Durability |
B Low alloy steel, AIST 4130, water ... = =
B Low aloy atesl, AISL 4120, viater . |+ Primary production energy, CO2 and water |
B Low slloy stesl, AIST 4130, water ... |+ Processing energy, CO2 footprint & water |
B Low alloy steel, AISI 4130, water ... = =
B Low alloy steel, AIST 4130, water ... ‘ ¥ Recycling and end of life |
B structural steel, 5275M, normalized v

lictn
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Etapa 2 — Ces Edupack Etapa 3 — Ces Edupack

Flexural modulus (GPa) vs. Density (kg/m~3) <
3 HE” A O @ | moa | T &~ O | F 4 g‘,@ | i & K | BT T Density / Flexural modulus™1 / 2 vs. Price * Density / Flexural modulus™1 / 2 ¢

, B4 0% @a@T A 0R e w|mp-
: i | | | i
i Low alloy steel, AISI 4130, air melted, guenched & tempered
i o= =
| ;
100- ‘I———— : . i e
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°® Tool steel, AISI W4 (water-hardening)
P ‘ ! Tool steel, low carbon, AISI P3 (mold)
!
High strength low alloy steel. Y3550, hot rolled
i i
166 : : 5 2 2 3 ssCivarsdVindasis s s e 65
10 100 1000 Activar Windeoes Price * Density / Flexural modulus®1-/2 - c0con nas o vinnons

Density (kg/m~3) Ve a Configuracion para activar

Abrir las fichas de cada
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Sustentabilidad — Ces Edupack

1. Ubicacion del material dentro del Ces 2. Costo estimado material
Edupack

Part cost estimator o

- x Caleulo del coste de la pieza: dirigido al disefio conceptual de la etapa
W Inicio Low alloy steel, AISI ... High strength low allo... Tool steel, AISI WS (w... Tool steel, low carbon... inicial, cuando se estan i do varios iales y atin no se han

definido los detalles del disefio.

Low alloy steel, AISI 4130, air melted, quenched & tempered s o > b | condens

» Material y hasta dos procesos de conformado

» Tamafic y complejidad de la pieza

* Formate estandar y personalizado

= Opciones para =l reciclaje de residuos de fabricacion

Ver hoja de datos: ‘AII attributes k4 ‘ |M Mostrar/ocultar

; Metals and alloys > Ferrous » AHoysteeI; » Low alloy steel » Wrought » AIS| 4100 series (Cr-Mo alloyed) > AISI4130 LEELSS LI SLOIEILETLE

030%C) » Material [B Low alioy steel, AlS1 4130, air melted, quenched & tempered | [ Buscar.
Walor del material de desecho [s ] % del precio virgen

Masa de lo pizza N —

Longitud de la pieza =oog | m

Tamadio del lote Mdmero de valores: |6 |

3. Diagrama Ashby

ACERO AISI W&, Mecanizado |, (1 kg) - 95,6 uds.

3

ACERO AISI P3, Mecanizado |, (1 kg) - 95,6 uds.

ACEROQ AISI 4130, Mecanizado , {1 kg) - 95,6 uds.

Part cosg (UsD)

n

ACERO YS550 |, Mecanizado, (1 kg) - 95,6 uds.

10 100 r Wind
Batch size VeaC 2 ar Windows.
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

@ESPE > RESULTADOS 18

Resultados del analisis espectrometrico

Gracias al analisis espectrometrico podemos conocer la composicion quimica de
cada componente del mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1

> Buldn de biela » Brazo de biela
Elemento Porcentaje (%) Elementos Porcentaje (%)
% Hierro (Fe) 97 929 % Hierro (Fe) 98.203
% Cromo (Cr) 0.871 % Manganeso (Mn) 0783
% Manganeso (Mn) 0614 % Carbono (C) 0.545
% Carbono (C) 0.230 % Silicio (Si) 0.262
% Silicio (Si) 0.215 % Cromo (Cr) 0.091
% Cobre (Cu) 0.040 % Azufre (S) 0.048
% Niguel (Ni) 0.031 % Niquel (Ni) 0.024
% Aluminio (Al) 0.015 % Fosforo (P) 0.012
% Fosforo (P) 0.014 % Cobre (Cu) 0.012
% Niobio (Nb) 0.008 % Niobio (Nb) 0.005
% Molibdeno (Mo) 0.008 % Molibdeno (Mo) 0.004
o Estafio (Sn) 0.007 % Aluminio (Al) 0.004

% Azufre (S) 0.004 % Estafio (Sn) 0.001
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» Chaqueta de biela » Chaqueta de ciguenal
Elementos Porcentaje (%) Elementos Porcentaje (%)
% Hierro (Fe) 99.567 % Hierro (Fe) 99 567
% Cromo (Cr) 0.771 % Cromo (Cr) 0.871
% Manganeso (Mn) 0.275 % Manganeso (Mn) 0.271
% Carbono (C) 0.040 % Carbono (C) 0.036
% Aluminio (Al) 0.020 % Aluminio (Al) 0.019
% Cobre (Cu) 0.016 % Cobre (Cu) 0.017
% Fosforo (P) 0.014 % Fosforo (P) 0.013
% MNiguel (Ni) 0.010 % MNiquel (Ni) 0.016
% Azufre (S) 0.004 % Azufre (S) 0.004
% Molibdeno (Mo) 0.007 % Molibdeno (Mo) 0.008
% Niobio (Nb) 0.007 % Niobio (Nb) 0.007
% Estafio (Sn) 0.001 % Estafio (Sn) 0.001

Andalisis espectrometrico optico -
Piston y ciguenal
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&ESPE > RESULTADOS 20

Analisis de probetas en la maquina espectrometrico de
fluorescencia de rayos X de dispersidon de energia.

» Buldn » Brazo de biela » Chaqueta de biela
Elemento Porcentaje (%) Elemento Porcentaje (%) Elemento Porcentaje (%)
Hierro (Fe) 98.054 Hierro (Fe) 98 540 Hierro (Fe) 97.063
Cromo (Cr) 0.986 Manganeso (Mn) 0.859 Migquel (Ni) 2.060
Manganesao (Mn) 0.664 o ) Silicio (Si) 0.280
Silicio (Si) 0.211 silicio (S1) 0.268 Aluminio (Al) 0.266
Cobre (Cu) 0.043 Aluminio (Al) 0.164 Manganeso (Mn) 0.190
Bromo (Br) 0024 Cromo (Cr) 0.115 Cromo (Cr) 0.105

Plomo (Pb) 0.018 Azufre (S) 0.055 Azufre (S) 0.035
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®

Analisis de probetas en la maquina espectrometrico de
fluorescencia de rayos X de dispersidon de energia.

» Chaqueta del ciguefial > Piston » Ciguenal
Elemento Porcentaje (%) Elemento Porcentaje (%) Elemento Porcentaje (%)
Hierro (Fe) 97.347 Silicio (Si) 52538 Hierro (Fe) 96.400
Niguel (Ni) 1.899 Aluminio (Al) 29 651 Silicio (31) 2.471
Manganeo (Mn) 0.254 Cobre (Cu) 5.853 Ea;ga:zs':; (Mn) g?i
. . obre u .
Aluminio (Al) 0.174 Niquel (Ni) 4.479
Estar Cromao (Cr) 0.163
stafio (Sn) 4195
Cromo (Cr) 0.165 Osmio (F 0.060
licio (Si Hierro (Fe) 1603 smio (Fe) -
Sihcio (S1) 0.142 Asure (8) 0493 Molibdeno (Mo) 0.023
Azufre (S) 0.019 _ ' Azufre (S) 0.019
Zinc (Zn) 0.366

Tantalo (Ta) 0.296
Cromo (Cr) 0.282
Flata (Aqg) 0172

Manganeso (Mn) 0.142
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INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby del bulon

- T,
ACERO AISI WS, Mecanizado , {1 kg) - 95.6 uds.
o N ACERO AISI P3, Mecanizado , (1 kg) - 95,6 uds.
(] ——
2 .
"ﬁ 10 ACERO AISI 4130, Mecanizado , (1 kg) - 95,6 uds. .
o |
[
=
o
o - /
ACERO Y5550 | Mecanizado, (1 kg) - 95,6 uds.
z
10 ' TP ' - Activar Windows 1000

Batch size Ve a Configuracién para activar Windows
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Discusion de resultados de los materiales del Buldn

AlSI 4130 (Acero aleado)

N* Material — Bulén » Cumplen con las propiedades quimicas y
1 Acero aleado, AISI 4130 mecanicas |
2  Acero aleado de alta resistencia, Y5550 > D.enSIdad del materlz_il de 7790 Kg/m3

’ » Tiene un valor aproximado de 0.84 USD/kg y es
3 Bajo en carbono, Al5I P3 muy factible la seleccidon de este material para el
4  Bajo en carbono, AISI W5 fabricante
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INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de seleccién de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby del Cigtieal

400 LN

30[.‘_ Acero aleado, AlSI P2, Forja , (6,67 kg) - 4,47 uds.

Acero Aleado, AISI 4340, Forja, (6.67 kg) - 10 uds.

P
=
=

Part cost (USD)

Acero aleado de alta resistenica, Y5550, Forja, (6.67 kg) - 4.47 uds.

Acero al carbono, SAZ216, Forja, (6,67 kg) - 10 uds.

10 Aedivar Windows A
Batch size o Conf o
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
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Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Discusion de resultados de los materiales del cigtenal

N° Material — Cigiiefial AISI 4340 (Acero aleado)

> Densidad del material de 7870 Kg/m3

» Coincidia con los ensayos
espectrometricos

Acero aleado de alta resistencia, YS550 > El precio de este material no varia mucho

en comparacion de los otros 3 materiales.

Acero aleado, AlS| 4340
Acero al carbono, SA216

B oW M =

Bajo en carbono, AlS| P2
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&ESPE > RESULTADOS 26

Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby de la chaqueta de ciguenal

Ln
L i

AISI 06, . (0,02 kg) - 63.1 uds.

/ AlS1 94830, ., (0.02 kg) - 1000 uds.

'
PR B S S S R R 1

AISI 3140, ., (0,02 kg) - 1000 uds.
AISI 4620, _. (0,02 kg) - 63.1 uds.

Part cost (USD)

LA

10 100 Activar Windows o0
Batch size Ve a Configuracién para activar Windows
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Discusion de resultados de los materiales de la chaqueta de cigueial

AlSI 3140 (Acero aleado)
» Cumplen con las propiedades quimicas y

N° Material — Chaqueta del Ciglenal =
mecanicas
1 Acero aleado, AlSI 3140 > Densidad del material de 7900 Kg/m3
2  Acero aleado. AlS| 4620 » Temperatura de servicio de 650 °C
1 » Costos de este material tiene un valor de
3  Acero aleado, AlS| 94B30 0.94 USD/Kg
4  Acero, AlSI 06 » Juego de chaquetas del ciguenal se

encuentra entre un valor de $18.00 USD
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INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby del Brazo de biela

AlSI 1050, Acero Aleado, (0,457 kg) - 10,5 uds.
L
)

i
."l‘
ll"ll
II'I‘
/
/

Part cost (USD)

ﬂ"AISI 4130, Acero Aleado, (0,457 kg) - 10.5 uds.
AlSI 6150, Acero Aleado, (0,457 kg) - 10,5 uds.

11]4}_ AlSI 4340, Acero Aleado, (0,457 kg) - 10,5 uds. %

1 2 5 10 Agtivar Windows 0
Batch size Ve a Configuracion para activar Windows

W
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INMOVACION PARA LA ENCELEMEIA

Resultado computacional del programa de selecciéon de
materiales — Ces Edupack

Discusién de resultados de los materiales para el brazo de biela

N® Material — Brazo de biela AISI 4340 (ACGI‘O aleado)

1 Acero aleado, AISI 4340 » Ensayos espectrometricos

2 Acero aleado, AlSI 4130 » Densidad del material de 7870 Kg/m3

3 Acero aleado, AlSI 1050 > MQQUIO de Young en donde tenemos un valor
minimo de 200 y un valor maximo de 210 Gpa

4  Acero, Al5I L2
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&ESPE > RESULTADOS 30

Resultado computacional del programa de selecciéon de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby de la chaqueta de biela

AISI 06, .. (0,02 kg) - 63,1 uds.

AlS1 94830, ., (0,02 kg) - 1000 uds.

\

Part cost (USD)

AISI 3140, _, (0,02 kg) - 1000 uds.
AlSI 4620,

10 ' S ' Activar Windows 1000
Batch size Ve a Config

iguracién para activar Windows.
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
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Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Discusion de resultados de los materiales para la chaqueta de biela

AISI 3140 (Acero aleado)

N° Material — Chaqueta del Biela » Coincidia con los ensayos espectrometricos
1 Acero aleado, AISI 3140 realizado y de igual manera con la densidad
2 Acero aleado. AlISI 4620 » Temperatura de servicio de 650 °C

3 Acero aleado, AIS| 94830 » El costos de este material tiene un valor de
. 0.94 USD/Kg

Acero, AlSI 06

» El juego de chaquetas de biela tiene un
valor de $10.00 USD
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UNIVERRIDAD OF LAR FUFRTAR ARMADNAR
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Resultado computacional del programa de selecciéon de
materiales — Ces Edupack

Diagrama Ashby del piston

] 1
“Al (6061) - T0% SiC, Fundicién, (0.25 kg) - 6,05 uds.

T

g i

—

(]

w

a Aluminio AC-47100, Fundicidn, (0,25 kg) - 3 uds.
o

o 20

=

(1]

o

2 5 10 20 ActivassWindows 100 200
Batch size Ve a Configuracién para activar Windows.

on
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Resultado computacional del programa de seleccion de
materiales — Ces Edupack

Discusion de resultados de los materiales del piston

Aluminio 6061 con 70% de Carburo de Silicio
» Coincidia con los ensayos espectrometricos
N° Material — Piston » Precio tiene un valor de 353 USD/Kg

1 Aluminio AC — 47100 (AlSi12Cu)

Aluminio AC-47100

> Baja densidad, elevada resistencia térmica,
elevada conductividad térmica, resistencia al
rozamiento y baja dilatacion térmica.

» Costo de 2.72 USD/Kg

2  Aluminio 6061 — 70% Si1C
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Materiales para los principales componentes del mecanismo

Biela - Manivela

» RESULTADQOS

Componente M- Materiales Densidad H?l’?::l:gde Frecio F'ur_lfu EE Lea“;li‘;ﬁti.::ir:
{Egfm =3} (GPa) UsDikg fusion =C -
1 Acero aleado, AISI 4120 Frao 200-210 0,24 1510 £05
Bulsn 2 Acaro sleado de alta resistencia, YS550 Fa00 200-221 0,77 1510 502
3 Acaro, AlSIP3 Tr20 203-214 2.7 1500 215
4 Acaro, AIS] WWE T30 204-215 2.47 1500 215
1 SAcaro aleado, AIS] 4340 Taro 200-210 1,08 1510 130
2 Acaro al carbono, SAZ218 Ta40 188-208 0,22 1530 T27
Cigleial 3  Acero aleado de alta resistencia, Y'S550 7e00 20:0-221 0,77 1810 215
2 ;Ecerc- gleado con porcentaje de carbono, AlSI 040 204-714 2 65 1530 27
1 Acero aleado, AIS] 3140 Ta00 201-212 0,24 1500 850
Chaqueta de 2 Acaro sleado, AlS] 4620 TE00 201-212 1.07 1520 551
cigilefial 3 Acero aleado, AlS] 84830 _ Fa0o 208-218 0,87 1510 305
4 Sfci'.erc- gleado con porcentaje de carbono, AlSI 770 204-714 2 57 1510 2545
1 Acero aleado, AlS] 42440 TaF0 200-210 1,02 1510 120
Brazo de 2 Acarn aleado, AlS] 4130 Ta40 188-205 0,95 1510 495
bisla 3 Acaro al carbono, AI1S1 1050 FTa00 208-218 252 1500 195
4 Acero slesdo con porcentaje de carbdn, AISIL2 7840 204-214 2,53 1500 195
1 SAcaro aleado, AIS] 3140 Ta00 201-212 .24 1500 850
Chaquets de 2 Acero sleado, AIS] 4620 7800 201-212 1,07 1520 851
bizla 3  Acero aleado, AlS]I B4B30 7200 206-218 0.87 1510 305
4 Acero aleado con porcentaje de carkon, AISI Q8 JiT0 204-214 2,57 1510 2158
Pistdn 1 Aluminioc, EN AC-47100 4730 T3.5-TG.5 2,61 534 170
2 Aluminic 8081 3001 255-265 253 850 290
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INMOYACIDMAM PARA LA ENEELENGIS

mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1 se pudo conocer la composicion quimica
de cada componente con el fin de utilizar en nuestro programa computacional para dar valores
minimos o maximos en la composicion quimica del material que estamos analizando y asi

poder conocer de una forma mas rapida el material adecuado para ese componente analizado.

e El programa Ces Edupack presenta niveles para la seleccion de material en donde nuestro
analisis de materiales se realizdo en un nivel 3 del Ces Edupack el cual nos brinda 4026
materiales que se pueden utilizar para la construccion de componentes, otro ventaja del
programa Ces Edupack son sus fichas técnicas de cada material que se haya seleccionado en

e Mediante los andlisis espectrometricos realizados en los principales componentes del
donde tememos diferentes propiedades quimicas, mecanicas, fisicas, térmicas entre otras

propiedades.
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e Se implementd una tabla de alternativa de materiales para los principales componentes del
mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1 en donde podemos conocer materiales que
se pueden utilizar para su disefio teniendo en cuenta precios o temperaturas de funcionamiento,

esta seleccion de materiales se realizo gracias a su composicion quimica y su densidad de cada

componente.
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e Se recomienda realizar ensayos a los materiales seleccionados del mecanismo biela manivela
del motor Suzuki Forsa 1, para poder saber si estos materiales se pueden implementar en

otras marcas de vehiculos.

e Se recomienda realizar una investigacion de diferentes programas computacionales que se
utilizan para la seleccion avanzada de materiales en el campo automotriz, ya que sera de
mucha ayuda el saber de qué material estan echo cada uno de los componentes de un

vehiculo.

e Se recomienda utilizar equipos actualizados para poder realizar ensayos y tener valores mas

exactos para los diferentes analisis
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