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OBJETIVO

GENERAL
» Disenar 'y construir un  monowheel
motorizado con un motor de combustion

interna de un cilindro de cuatro tiempos,

como alternativa de transporte en el

Ecuador.




OBJETIVOS

ESPECIFICOS

» Diseflar una moto monowheel que sea atractiva para la sociedad, que
ocupe poco espacio y promueva nuevas alternativas de transporte.

» Construir una rueda metalica que soporte toda la estructura y sus
requerimientos, forrada con un material que genere friccion necesaria
para transmitir el movimiento al suelo.

» Disefiar un chasis tubular que se adapte a las necesidades del proyecto.

» Disefiar e implementar un sistema de frenado que no provoque un
cambio brusco del movimiento de la rueda principal.

» Disenar y construir una estructura metalica que soporte la bateria, el
tanque de combustible, el manubrio y el asiento.

» Diseno y construccion de la carroceria que protegera al usuario de los
componentes moviles.




JUSTIFICACION

» El presente proyecto surge de la necesidad de
incrementar alternativas de transporte, tales
como las denominadas MONOWHEEL, siendo
éstas mas agradables para el ambiente que un
automovil ya que funcionan con motores de poco
cilindraje y se construyen con un menor numero

de partes, y ocupa menor espacio en la via

publica.




INTRODUCCION

El parque automotor en Ecuador se ha
incrementado potencialmente en los ultimos anos,
creando una preocupacion tanto en el area
ambiental, como también en lo relacionado con el
transito vehicular. Una posible solucion a estos
problemas, es introducir en la sociedad
alternativas de transporte con menos impacto
ambiental y que ocupen menos espacio en la via
publica, tales como la denominada monowheel.
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HERRAMIENTAS DE DISENO
EMPLEADAS

Para el presente trabajo se realiza el modelado

del diseno, previamente corregido y probado,

en el software de diseno mecanico dessault

systems solidwor

esfuerzos y des
software CAE
solidworks 201 3.

ks 2013, y para el analisis de

nlazamientos se utilizan los

workbench ansys 14.5 vy




Procedimiento de disefio que ha sido empleado para la
realizacion de este proyecto es el siguiente:

» Diseno de la rueda principal.

» Diseno del bastidor.

» Diseno del sistema de frenos.

» Diseno del sistema de transmision.
» Disefio de la carroceria.

» Diseno del soporte del piloto.

» Seleccion de chumaceras y rodamientos.




DISENO DE LA RUEDA PRINCIPAL.
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Se puede observar una
maximo esfuerzo que
llega a un valor de 118.
399 MPa. Sin embargo
este esfuerzo es menor
al limite elastico de
acero estructural
empleado, ASTM A 36
va que su limite
maximo a la fluencia es
de 250 MPa.



DISENO DE LA RUEDA PRINCIPAL.
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En el estudio de la
deformacion de la estructura
principal tubular, tiene un
desplazamiento cuyo valor es
de 0.521 mm en la escala de
deformacion como se denota
en esta figura , siendo este
valor maximo que sufrira la
estructura en el momento de

la conducciodn.



DISENO DE LA RUEDA PRINCIPAL.

Segun los limites de deformacion recomendados se deben usar los siguientes limites

Parte general de una maquina:

La deformacion existente en la rueda principal es igual a 0.521 mm como se aprecia

en la figura anterior, valor que esta dentro del intervalo de deformacion.




DISENO DEL BASTIDOR

En el estudio del esfuerzo
cortante maximo se puede
| ‘ apreciar un valor critico de
o 109,68 MPa, ubicado en unos

i 3,562
i LRI
12,187
2,5876e-6 Min

de los apoyos inferiores del

motor, siendo esta area el lugar
V que soportara mayores

¢ . . ,
wiiom -I\ vibraciones y tendera a tener
| T ]

25,00 675,00

mayores esfuerzos. Este es el
motivo por el cual los puntos de
apoyo inferior del motor estan

reforzados.




DISENO DEL BASTIDOR
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En el estudio del bastidor
se puede apreciar con la
ayuda del software CAE
una deformacion maxima
de 0,416 mm empleando
acero ASTM A-36.



DISENO DEL BASTIDOR

Como parte general de una maquina

La deformacion existente en la estructura del bastidor es 0.416

mm valor que se encuentra dentro del intervalo de deformacion.




CALCULOS DE FACTORES DE SEGURIDAD Y
SELECCION DEL MATERIAL

A 36 Factor de seguridad. (ASTM - A36)
Estatica Estatica
Repetida Repetida

.



SELECCION DEL MOTOR - POTENCIA
NECESARIA

Coeficiente aerodinamico segun su geometria.

Shape Drag
Coefficien

Sphere —= O 0.47

H alf-sphere ——= q 0.42

Se considera una velocidad maxima deseada del monowheel de
40Km/h, y con la ayuda del software SolidWorks se obtiene una
resistencia aerodinamica de 26.95 N




ESPECIFICACIONES DEL MOTOR
EMPLEADO

El motor debera generar una potencia mayor a 6.29
hp y un torque superior a 5.44 Nm para lograr
desplazar el vehiculo monowheel por una superficie
recta y por una pendiente de 10°.

MODELO POTENCIA TORQUE MODELO POTENCIA TORQUE
kW/r/min Nm/r/min kW/r/min Nm/r/min

BS100(1I) 5,3/8000 7,8/6000 | BS150GS-2 10,5/8000 13,1/6500
BS150(1I) 82/8500 10,5/7000 |BS125-18 10,9/10500 10,2/9750
BS200-3 10,2/8000 13,4/6500 |BS150-2 8,2/8500 10,5/7000
BS125 7,4/8500 8,8/7000 |BS125-6 8,4/8500 10,8/7000
BS110-27B 5,2/8000 6/6000 BST50GY-18 8,2/8500 10,5/7000
BSTT10-41A 5,2/8000 6/6000 BS125-46° 8,1/8500 9,95/7000
BS110 5,2/8000 6,8/6000 | BS150GY 10,5/8000 13,4/7000
5,2/8000 6,8/6000 |BS125-46 8,01/8500 9,85/7000




ESPECIFICACIONES DEL MOTOR
EMPLEADO

-

Marca: Bashan >

Cilindrada: 150 cc

Potencia Maxima
[Kw/r/min]: 8,2/8500

Torque Maximo
[Nm/r/min]:10,5 /7000



DISENO DEL SISTEMA DE FRENOS

» En el presente proyecto, se ha
optado por implementar un
sistema de frenado del tipo disco
y mordaza.

» Cuando el monowheel efectla
una aceleracion o frenada brusca
se desarrollan grandes fuerzas de
inercia, cuyo valor depende de la
aceleracion final alcanzada. Es de
40 Km/h (11 m/s) en
aproximadamente 10s.




DISENO DEL SISTEMA DE FRENOS

» Fuerza de Inercia del Piloto

» Fuerza de Inercia de la estructura



DISENO DEL SISTEMA DE FRENOS

La fuerza total de frenado
hallada en el estudio del
sistema de frenos es de: 265.5
N. por lo tanto se procede a
seleccionar el sistema de frenos
por disco y mordaza. Este

sistema es de facil acoplamiento

con la rueda de transmision

empleado para este prototipo,
ocupa poco espacio y facil

sujecion al bastidor.




DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION
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adaptarse a la longitud de la
cadena, y para adaptarse a
las tolerancias y al desgaste.
Debe evitarse un
colgamiento excesivo del
lado flojo, en especial en
transmisiones que no sean

horizontales.



DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

La relacion al usar la parte media del intervalo de velocidades de
salida deseado.

Calculo de la cantidad necesaria de dientes de la rueda grande.

C )

Nota: Se utiliza el entero: 39 dientes

Calculo de la velocidad de salida esperada.

SR




DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Paso Catarina:

DIAMETRO DE LA CATARINA IMPULSADA

(Diametro de la catarina impulsada)




DISENO DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Tabla; Tamanos de cadenas de rodillos

Nimero de Paso Ancho del Resistencia Se Obtiene un paSO de 0532

cadena (pulg) rodillo promedio a la

tensicn (1b) pulg, por lo tanto se selecciona
la Cadena N.- 40 con un paso
de Y2, y con un promedio a la

tension de 2000 Ib; para el

sistema de transmision del
monowheel, como se muestra

en la tabla.

Fuente: Disefio de Elementos y Maquinas Robert




DISENO DEL SOPORTE DEL PILOTO
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DISENO DEL SOPORTE DEL PILOTO
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recomendado, que se

calcula a continuacion.




DISENO DEL SOPORTE DEL PILOTO

Limites de flexién recomendados como parte general de una maquina.

La deformacion existente en la placa protectora y soporte del asiento del

piloto es igual a 0.446 mm valor que se encuentra dentro del intervalo de

I deformacion.



DISENO DEL SOPORTE DEL PILOTO

Factor De Seguridad

La simulacibn que se aprecia
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factor de seguridad que se

encuentra en la estructura

?
[ 0 S L (S

protectora que soporta el asiento

v I.jfjj:i del piloto, en este caso el factor
G [ de seguridad de Ila estructura
e I .

B | protectora es de 2.7, indicando
L ~ este valor que la estructura

soportaré correctamente las

cargas aplicadas a ésta.




SELECCION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS

Para el calculo y seleccion de las chumaceras y rodamientos se ha
empleado los datos que se disponen para tal efecto y son los

siguientes:

n = 3195 Rpm del eje de transmision

Tiempo de vida estimado del rodamiento Lt = 2 anos
Tiempo de trabajo Tt = 4 h/dia

Carga radial mayor en el eje Fr=1176 N

Carga axial en el eje Fa =0




SELECCION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS

Tabla: Duracién recomendada para rodamientos
P Por ser un automotor

JCEES  que  funciona en

APLICACION

disefno . ]

- determinado tiempo
Electrodomésticos 1000 - 2000
Motores de aviacion 1000 - 4000 y como caracter de
Automotores 1500 - 5000 transporte se tiene
Equipo agricola 3000 - 6000
Elevadores, ventiladores industriales, transmisiones 8000 - 15000 . .

horas de servicio.

Motores eléctrico, sopladores industriales, maquinas 20000 - 30000

industriales en general

De lo cual se

Bombas y compresores 40000 - 60000
Equipo critico en funcionamiento las 24 h 100000 - determinan
200000

horas de

servicio




SELECCION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS

Ahora el numero de revoluciones de disefio para el rodamiento seria.

Se selecciona de la tabla 3, una duraciéon de disenno de 5000 h, entonces  es:

LA C REQUERIDA PARA DETERMINAR CARGA Y DURACION DE DISENO.

Donde:




SELECCION DE CHUMACERAS Y RODAMIENTOS

Tabla: Datos para seleccionar rodamientos de una hilera de bolas y ranura profunda (Series 6200)

. ; . Capacidad basica
Diametro de escalén preferido o
NGmero del de carga estatica C

rodamiento

d D B

mm pulg mm mm Ib
6201 12 0.47 32 10 1180
6202 15 0.59 35 11 1320
6203 17 0.66 40 12 1660
6204 20 0.78 47 14 2210
6205 25 0.98 52 15 2430
6206 30 1.18 62 16 3350
72 17 4450







PROCESO DE CONSTRUCCION

Operacion

Horas
de la
operacion

Compra de materiales

Transporte

Marcado de todos los elementos
Inspeccion del marcado

Corte de los elementos

Inspeccidn de los cortes y desbaste
Curvado de los elementos
Inspeccion del dobles

Transporte

Montaje

Inspeccion de medidas

Soldadura de los elementos de la rueda principal
Soldadura de los elementos del chasis monowheel
Inspeccion de soldadura

Volver a soldar todos los puntos de la estructura
Pulimiento de todos los puntos de suelda

Fondeo de la rueda principal y chasis
Manufactura de la rueda principal

Ensamble de todos los componentes

Total horas de construccién

Para el proceso de
construccion se ha
seguido un flujo-grama
de actividades que facilita
su correcta ejecucion, en
el que se han incluido las
horas que ha tomado
realizar la  operacion

correspondiente.



CONSTRUCCION DE LA RUEDA
PRINCIPAL

Una vez trazadas las medidas y
cortado los partes
correspondientes a la rueda, se
procede a unirlas con puntos

de suelda.

Se utiliza tubo estructural de 1
¥a” (32 mm), se los ha unido
uno por uno comprobando que
se encuentren a nivel y con las

medidas de los planos.




CONSTRUCCION DEL BASTIDOR

1 El bastidor es la parte
central donde se aplica
todos los elementos del
monowheel. Este
— bastidor esta construido

de perfil redondo ASTM
? |A 36 de 1.5 mm d

p | espesor.




CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION

Para la generacion
del impulso  del
sistema de
transmision se
utilizé un motor de 4
tiempos mono
cilindro.




ENSAMBLE MECANISMO DEL FRENO

Se aprecia el
ensamble del
mecanismo de

frenado  con la
adaptacion al eje de
transmision

incorporando un
disco de freno con

orificios en la
superficie de
frenado para

liberacion del calor,
adaptacion de la
mordaza del freno.




ACABADOS FINALES

La pintura de toda la
estructura tubular, asi
como también de las
piezas de la carroceria se
realiza al final de la
construccion, cuando se
han satisfecho los
criterios de construccion
de todo el disenno del
prototipo. Para esto se ha
utilizado pintura  en
polvo, electroestatica.
Esta pintura es de las
mas modernas en el
mercado ecuatoriano y
para su aplicacion se
requiere de herramientas
especiales.



CONSTRUCCION TERMINADA

Al ensamblar todas las piezas pintadas y con
sus detalles terminados, se puede decir que se
ha concluido el proceso de construccidon y
acabados, para entregar un producto
terminado; previamente disefiado, analizado,
construido, rectificado y pintado.







Terminado los procesos de construccion vy
ensamblaje de cada uno de los componentes
del monowheel, se procedio a realizar las
pruebas de campo correspondientes, con el fin
de evaluar el desempeno de la rueda principal,
del bastidor y del sistema de transmision vy
frenado principalmente, todo esto en un
ambiente controlado.

Los resultados que se han encontrado luego de
la prueba de campo son los siguientes.




RESULTADOS

Enciende perfectamente una vez que se ha calentado el motor.

' Al momento del encendido se debe tener en cuenta que la bateria al estar
Encendido Del Motor inutilizada por mas de una semana comienza a perder carga y debe ser
cargada nuevamente, esto es parte de su funcionamiento normal.

No existe presencia de vibraciones que molesten o afecten de alguna
manera al vehiculo y al piloto.

Vibraciones y Ruido No presenta ningln ruido que no sea a causa del funcionamiento normal
del motor.

Cumple con un 6ptimo funcionamiento reaccionando de forma inmediata al
Sistema De Frenado accionar el mando de freno, deteniendo el vehiculo posteriormente.

Al ser un vehiculo de una sola rueda de contacto con el suelo, es evidente
que el equilibrio del piloto influye directamente con la habilidad necesaria
para conducir.
Maniobrabilidad Se ha comparado esta habilidad con la necesaria para manejar por primera
vez una motocicleta. Se concluye que su conduccion requiere de previa
experiencia en manejar bicicleta o motocicleta, y luego de esto su
maniobrabilidad es aceptable.

\







propuesto




CONCLUSIONES

» El vehiculo monowheel, una vez terminado su construccion,
generd una significativa atencion del publico que la rodea, por
su singularidad forma y mecanismo de funcionamiento, ya que
es un prototipo inusual en el medio en que se construyo,
promueve nuevas alternativas de transporte.

» Se construyo una rueda principal qtue soporta todos los demas
componentes necesarios para el funcionamiento del vehiculo
monowheel, y se la forré en una primera capa con caucho, y en
la capa final con neumaticos de bicicleta para generar suficiente
adherencia contra la calzada.

» Se disefid y construyo un chasis tubular con acero estructural
ASTM A-36 que cumplié con las funciones de un bastidor y se
adaptd de forma correcta a los requerimientos de este proyecto.




CONCLUSIONES

» Se diseido e implementd un sistema de frenado existente
en el mercado actual, que cumplid con la necesidad de
detener el movimiento del vehiculo monowheel de forma
suave y no brusca ni repentina.

» Se disend y construyo con acero estructural ASTM A-36 un
bastidor que da soporte a los demas componentes del
vehiculo como lo son la bateria, el tanque de combustible,
el manubrio, el asiento, el motor y la rueda de
transmision.

» Se construyod una placa protectora de acero de 1/8
pulgada de espesor como componente de la carroceria,
que aisla de las extremidades del piloto las piezas moviles
que se encuentran sujetas a la rueda de transmision.




IENDACIONES

2




RECOMENDACIONES

» Evitar que la rueda de transmision tenga una presion de
aire menor a 24 psi ya que perderia contacto con la rueda
principal y se perderia la traccion y consecuentemente
generaria mayor desgaste a la rueda de transmision.

» Evitar que la rueda de transmision tenga una presion de
aire mayor a 28 psi ya que generaria demasiada
resistencia a la transmision e impediria que la rueda
principal logre girar.

» Al soldar con el proceso de soldadura GMAW -MIG la
estructura del bastidor y realizada este proceso por un
soldador calificado, empleando los equcl:)os de seguridad
necesarios como casco, guantes, mandil de cuero, etc.

Para reducir el riesgo de posibles quemaduras y afecciones
a la salud.




RECOMENDACIONES

» Mantener el mayor tiempo posible los pies sobre el
suelo al momento de manejar para brindar un aporte
a la seguridad y estabilidad de la persona, al menos
mientras adquiere un mayor nivel de practica.

» Regular la boya o flotador que se encuentra en el
interior del carburador para evitar el derrame de
combustible por el desfogue de este mecanismo, y
asi impedir que se ahogue el motor.

» Ubicar el asiento en la parte central e inferior de la
estructura, ya que la masa que representa el piloto es
dinamica e influye significativamente en el centro de
gravedad y por ende en la estabilidad del vehiculo.







