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> JUSTIFICACION

\\ El mecanismo biela-manivela esta sometido a cargas que
i\ ' causan fracturas en los elementos mecanicos, repercutiendo
/GL X asi en el funcionamiento del motor, causando que su disefio

U pueda presentar sobredimensiones en la geometria de sus
- elementos, afectando asi la potencia y consumo de
combustible especialmente del motor Suzuki Forza uno.

El andlisis del disefo del mecanismo biela manivela, permite
determinar si se pueden realizar modificaciones en sus
componentes, tanto para su geometria o reduccion de masa
con materiales alternos, de esta manera optimizar las
prestaciones del motor en beneficio al medio ambiente.
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» OBJETIVOS

Analizar el diseno del mecanismo

OBJETIVO biela manlvelq corresponch_ente al
motor a gasolina de tres cilindros
GENERAL utilizando programas

computacionales.
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» OBJETIVOS

Objetivos
especificos

Determinar los parametros de trabajo y dimensiones estandares mediante
iInvestigacion bibliografica para el analisis del mecanismo biela manivela del
motor Suzuki Forsa 1.

Modelar el mecanismo biela manivela correspondiente al motor Suzuki
Forsa 1, mediante disefio asistido por computador para su posterior analisis.

Aplicar las cargas correspondientes en base al modelo de elementos finitos
con el fin de evaluar el comportamiento del mecanismo biela manivela.

Analizar el mecanismo biela manivela con la ayuda de un software CAE para
determinar los puntos criticos del mecanismo.
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> METODOLOGIA

Obtencidén de medidas

« Datos técnicos del motor
« Toma de medidas del mecanismo

Calculos

« Parametros geomeétricos
|« Parametros termodinamicos

Modelado del mecanismo

* Modelado de los elementos del mecanismo
« Ensamblaje del mecanismo biela - manivela

1) Analisis del mecanismo
« Analisis de la deformacion y tension del mecanismo

1) » Obtencion del factor de seguridad |
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> METODOLOGIA

Inicialmente se presenta varios datos que corresponde al motor Suzuki Forsa 1, ademas de las
medidas principales obtenidas en la toma de medidas.

Motor G10A
Cilindrada 993 cc
Numero de cilindros 3
Relacion de compresion 8,8:1
ARo 84 - 89

55.20
17.40
@ |
26.70
27.80

[ h
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> METODOLOGIA

Con la utilizacion de ecuaciones matematicas se obtienen dimensiones necesarias para el
modelado, asi como también se comprueba parametros especificados por el fabricante:

Parametro Ecuacion | Valor | Unida
Longitud de la manivela S =9] 38.5 mm
Parametro Valor Unidad < ficio del pistd 4 D2 4o ,
., . uperficie del piston =— : cm
Diametro del pistdn 73.6 mm » P P P4
Carrera del pistén 77 mm Cilindrada unitaria Vp=A,S 331.1 | cm3
Longitud de la biela 120 mm
Volumen de la camara Ve = ﬁ 42.4 cm3
Cilindrada total Vi=2z.Vp| 9934 | cm?d
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> METODOLOGIA

Los valores obtenidos con respecto al ciclo termodinamico del motor a gasolina, son
representados en la siguiente tabla:

(h-ra |

, . Fuerza del gas
Parametro Unidad Valor . g 2 g
Admision Compresion Expansion Escape
Presion admision Mpa 0.06 20000
— P 18000 — (18715
Temperatura admision K 344.7 16000
., ., 14000
Presion compresion Mpa 1.12 = 12000
Temperatura compresién K 722 N 10000
@ 8000
Presion explosion Mpa 4.39 T 000
s 000
Temperatura explosion K 2632 zooo /
Presion escape Mpa 0.296 0 ‘
0 180 360 540 720
Temperatura de escape K 1562 Grados del Ciguefial

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Gaose $ INNOVACI OGN PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



> METODOLOGIA

INICIO

Tomar medidas

Generar mallado

NO
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mecanismo

—> sistema de

Definir
conexiones y
juntas

—

Malla
adecuada

NO

v

Definir materiales
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> METODOLOGIA

Modelado de los elementos del mecanismo y ensamblaje del mismo:

snegTenle
snegTede

st e @lTaB]e)

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




> METODOLOGIA

Seleccion de los materiales que conforman el mecanismo:

Elemento Piston Bulon Biela | Ciguenal | Cojinetes
Material Aluminio Acero Acero Acero
Propiedad Uni. | AC-47100 | AISI 4130 AISI 4340 AISI 3140
Densidad Kg/m3| 2990 7870 7870 7900
Modulo de Young | gpg 265 210 210 212
Coeficiente de
PoiSSOn - 0,35 0,333 0.333 0.295 . !
Resistencia de MPa 225 1240 1980 985 ~
fraccion T Acero AISI 3140 -
Limite elastico MPa | 220 1140 1650 660 ® ronsman -
Conductividad W Acero AISI 4340 B
térmica W/mC 140 50 44 50 % Auminio AC4700 =
Calor especifico IkgC 830 460 A75 186 % Stuctualstee -
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> METODOLOGIA

Conexiones, juntas y mallado del mecanismo biela manivela:

-5 x
T
-
[~
=4

s 800

Comvols | A

S -
i
| -
H
. LU [
et Mty hd

Mallado automatico
Elementos 65427
Nodos 121588
Mallado refinado
Elementos 110834
Nodos 194492
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> METODOLOGIA

Condiciones transitorias, con respecto al intervalo de tiempo del analisis:

Details of * AnalyﬂsS-ettlngs S e N S e e IO M

= Step Controls

Number Of Steps 1.

Current Step Number 1.

Step End Time 012s
Auto Time Stepping On
Define By Time
Initial Time Step 1.e-003 s

Minimum Time Step |5.e-006 s

Maximum Time Step | 6.e-002 s

ANSYS

2020 R2

10000 200,00 (mrm) z‘/k x

Time Integration On
Qoovercontrs |
Details of "Joint - Rotational Veloctty R D D I D D e Il O x
=] Scope

Joint Revolute - Ground To Componenti\Solidi
= Definition

DOF Rotation Z

Type Rotational Velocity

Magnitude 2000. RPM (step applied)
Lock at Load Step | Never
Suppressed Mo
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> METODOLOGIA

Condiciones transitorias, con respecto a las fuerzas actuantes:

B - . Graph i i i i i st st st st st st st i i + B O x | Tabular Data
Details of "Joint - Force ce lOX h o082 steps [Tme ) |[¥ Force 1y
- Scope ls]:s»e-ot:vz ::
6.e-002  -303.
Joint Translational - Ground To Component17\Solid17 :ggeg; 2331
17 - 3
I Definition 525002 295
6.33e-002 -293.
6.42e-002  -290.
DOF X Displacement o002 | 288
Type Force Sret0z | 252
Magnitude Tabular Data TR
Lock at Load Step | Never TR
7.08e-002  -269.
Suppressed No 7.17¢-002 -267.

7.25e-002 | -264.
7.33e-002 -262.
7.42e-002 -259.
7.5e-002  -420.
7.58e-002  -598.
7.67e-002 -791.
7.75e-002 -997.
7.83e-002 -1214.
7.92e-002  -1442,
8.e-002  -1679.
8.08e-002 -1925.
8.17e-002 -2179.
8.25¢-002 -2441.
8.33e-002 -2711.
8.42e-002 -2987.
8.5e-002  -3270.
8.58e-002  -3559.
8.67e-002  -3855.
8.75e-002 4156,
8.83e-002 -4463.

8.96e-002 4776,
9.04e-002 -18716

T T T T T
0. 1.2e2 2de-2 3.6e-2 4.8e-2 6.e-2 7.2e2 Bde-2 9.6e-2 0.108 012

I

000 100.00 200,00 (mm) b X

50.00 150.00
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> METODOLOGIA

Condiciones térmicas de los elementos del mecanismo:

g

Asignacién de temperatura

Componente Temperatura (°C)
Piston 150
Biela 120
Ciguenal 100

._
&)

EREE

UNIVERSIDAD D AS FUERZAS ARMADA
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




CONTENIDO

1 ) Introduccion

2 ) Justificacion

3 ) Objetivos

4 > Metodologia

5 > Resultados

§) > Conclusiones

7> Recomendaciones

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



> MECANISMO - PISTON

[MPa]

[MPa]

o' > Sy
169.17 MPa > 220 MPa

Andlisis estatico y transitorio (PISTON)

Analisis Unidad Estructural | Termo — estructural
Deformacion mm 0.104 0.195
Tension MPa 59.72 169.17
cequridac - 1.30
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> MECANISMO - BULON

22222

d' >85,
383.47 MPa > 1140 MPa

Andlisis estatico y transitorio (BULON)
‘‘‘‘‘ A pe ﬂJGL L“JL . Analisis Unidad Estructural | Termo — estructural
Deformacion mm 0.083 0.133
Tension MPa 7.552 383.47
m Cactor e -
=), ESPE




» MECANISMO - BIELA

& .
\ _ g >5,
. | < 632.82 MPa > 1650 MPa
\ Y
Analisis estatico y transitorio (BIELA)
Analisis Unidad Estructural | Termo — estructural
- Deformacion mm 0.065 0.111
Tension MPa 108.82 632.82
Facto_r de ) 2 607
seguridad
T
G ESPE




> MECANISMO - CIGUENAL

[MPa]

F: Copy of Deformacién Cigueial C Al Cigu estructural mewm
Type: Totat Deformation Type: Equiatent (von-Mises) Sress wtm
Ut mm Unt MPy o e
Time: 1 Time: 9.1398¢-002 117272022 1007
21/1/2022 0542 117212022 0950
15Max

0.079028 Max 12145 Max 0

0062155 10785 s

0054252 sus9 LT

0046673 e

00204 an 8

0012148 53077

00080846 083

0001448 1989

1.6617¢-5 13495

0Min 0.010599 Min

Analisis estéatico y transitorio (CIGUENAL)
e ] Analisis Unidad Estructural | Termo — estructural
T o o Deformacion mm 0.006 0.079
Tension MPa 80.744 1244
% oo e - 126
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» CONCLUSIONES

Los parametros considerados para el analisis del mecanismo, es la presion del gas en
cada ciclo termodinamico del motor y la temperatura de trabajo de los elementos del
mecanismo, los cuales son obtenidos a partir de ecuaciones matematicas, considerando

factores como la altura de la ciudad de Quito sobre el nivel del mar y datos tecnicos del
motor que corresponde al objeto de estudio.

<

Mediante diseno asistido por computador se desarrollaron los elementos que componen
el mecanismo biela — manivela, considerando las dimensiones obtenidas mediante
investigacion de campo, para posteriormente ser modeladas en el software, el mismo que

brinda varias herramientas para una mayor aproximacion a los elementos reales, con el
fin de obtener simulaciones con resultados proximos a los reales.
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» CONCLUSIONES

El software CAE considera varios parametros para la simulacion, estos dependen del
analisis que se seleccione, de este modo se tiene el analisis estatico y transitorio
estructural los cuales consideran la maxima fuerza del gas (18716 N) y la variacion de la
misma sobre la superficie del piston correspondientemente, permitiendo obtener las
deformaciones y esfuerzos de Von Mises en los elementos del mecanismo, mientras que
el analisis estatico y transitorio termo estructural, considera la fuerza sobre la superficie
del piston y la temperatura de trabajo de los elementos de mecanismo, dicho analisis
permite obtener las deformaciones, esfuerzos y factor de seguridad de forma mas
aproximada a la real, debido a que se considera la temperatura de trabajo ademas de la
maxima fuerza actuante del mecanismo.

\
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» CONCLUSIONES

factor de seguridad de 1.3, debido a que esta sometido a altas temperaturas,
presentando mayor esfuerzos en la superficie del piston y los extremos donde ingresa el
bulon, por otro lado el cigtiefial presenta un factor de seguridad de 1.326, lo que define
un diseio adecuado, sin embargo, dicho elemento presenta una concentracion de
esfuerzos en los codos de biela y bancada, debido a la fuerza que ejerce el mecanismo
sobre dichas partes; otro elemento a considerar es la biela, esta presenta un factor de
seguridad de 2.6, lo que hace de este un elemento factible para rediseno con el objetivo
de optimizarlo, tomando en cuenta que la concentracion de esfuerzos se presenta en el
pie de biela y en el extremo de la cabeza de biela lo cual no permite reducir el volumen
de dichas zonas, por ultimo, el buldn es el elemento que presenta el mayor factor de
seguridad 2.97, haciendo de este el elemento que menos probabilidad tenga de presentar
falla, basandose en la teoria de falla por energia de distorsion.

\

i El elemento mas cercano a presentar falla por fluencia es el piston, ya que presenta un

Ty
(&)
o
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» RECOMENDACIONES

ﬂ.\

Realizar un estudio basado en el andlisis de fatiga de cada elemento del mecanismo, es
iIndispensable para obtener una mayor aproximacion de las posibles fallas de los
elementos del mecanismo, ya que este se encuentra sometido a cargas variables que
pueden producir rotura de los elementos.

\ ,J

\ 4

Realizar un estudio, basandose en las fuerzas actuantes sobre cada elemento del
mecanismo por medio de ecuaciones matematicas e investigacion bibliografica, con el fin
de realizar un estudio unitario sobre cada elemento, aplicando las cargas encontradas en
el estudio matematico.

\ /
@& ESPE
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» RECOMENDACIONES

\ g

Realizar un estudio de comparacion al variar los parametros del analisis del mecanismo,
partiendo con una diferencia en la altura a nivel del mar y con una varianza en el octanaje
del combustible a utilizar.

\ /

\ 4 \

Realizar un estudio acerca de los materiales ceramicos metalicos utilizados en la
iIndustria automotriz, que tiene como fin la aportacion de propiedades mecanicas a los
materiales utilizados en los componentes del motor, especificamente en las camisas de
los cilindros del motor.

\ /
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