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INTRODUCCION
Mediante el documento presente se definira, analizara e indicaran las caracteristicas que
debe poseer la estructura que soportara todos los componentes de un GO-KART asi
como al mismo conductor. La estructura debe poseer rigidez, asi como flexibilidad para
poder desempefarse adecuadamente durante el transcurso de una competencia de
kartismo, dichas competencias exponen a la estructura a diversas fuerzas aplicadas por
las cargas que sufre a causa del tipo de circuito.

El GO KART es un automévil monoplaza o multiplaza (para una o mas personas) que se
origina en los Estados Unidos, es propulsado por un motor, no posee suspension y puede
0 no tener mecanismos de carroceria, cuenta con cuatro ruedas no alineadas que estan
en contacto con la calzada. La direccion del vehiculo se controla mediante las dos
ruedas delanteras, y las dos traseras estdan unidas a un eje de una sola pieza
que transmiten la potencia de un motor, generalmente mono cilindrico, ademas cuenta
con el sistema de freno en el mismo eje, posteriormente se han realizado mejoras en los
disefios como la implementacibn de un sistema de transmision mejorado, frenos
delanteros, etc., el deporte que se practica con estos vehiculos es el kartismo el
cual obtuvo una insuperable difusion a nivel internacional y aceptacion por parte del

publico.

El karting es una disciplina del automovilismo que se practica con karts sobre circuitos
llamados kartédromos, que tienen entre 600 mm y 1.700 metros de longitud, y un ancho
de entre 8 y 15 metros. Dadas sus caracteristicas, el kart es la modalidad por excelencia
de formacion de pilotos, suele ser el primer automavil en el que debutan los aspirantes a

pilotos de competiciéon, a edades tan tempranas como los ocho afios.

Al ser un proyecto donde se aplicaran conocimientos de disefio de elementos de
magquinas, asi como de maquinas automotrices entre otras asignaturas, la elaboracion
de este equipo contribuye al afianzamiento y demostracién de los mismos. Por otro lado,
dada la reciente inclusion de este tipo de deporte a manera de entretenimiento en el pais

es posible afirmar que la universidad contara con informacién actualizada sobre todo lo
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gue respecta a estas maquinas, asi como con un vehiculo para practicas de
mantenimiento en laboratorios disponible para futuras generaciones de estudiantes de la

carrera de ingenieria mecanica y afines.
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ANTECEDENTES

Los inicios del Karting, datan en el afio de 1951. Cuenta la historia que el Karting surge
gracias a unos pilotos de aviacion de los Estados Unidos, que durante su tiempo libre en

una inmensa pista de aviones, buscaban una forma de divertirse.

Al verse en medio de una enorme pista de aviones, sabian que debian aprovechar todo
ese espacio. Y fue asi, cuando encontraron una cortadora de césped, unos tubos de
calefaccion soldados, ruedas de cola de avion y un volante de un antiguo avion, para asi

darle vida a un “Go-Kart”, un vehiculo pequefio que podia alcanzar los 50 Km/h.

Se dice que el primer kart comercial fue construido en agosto de 1956 por Arte Ingels en
California con un motor corta-césped de la West Bend Company (1911-2003), una

compariia establecida en West Bend (Wisconsin).

Después de un tiempo, estos vehiculos ya se habian convertido en una gran sensacion,
ya que, sin ser un vehiculo de alta velocidad, se podia sentir la adrenalina de una forma

diferente, convirtiéndose asi, en un deporte reconocido.
En los afios 60, este deporte se introdujo en Europa a través de Francia e Inglaterra,
para asi posteriormente llegar a Espafa en los afios 70, manteniéndose como un deporte

de constante evolucion.

Hoy en dia un Go-Kart puede alcanzar velocidades superiores a los 150 Km/h, gracias a

las mejoras del chasis, consiguiendo estabilidad y una frenada precisa.
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llustracion 1.- Art Ingels con uno de los primeros modelos de go-kart de la historia
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JUSTIFICACION

El taller automotriz de la FTI cuenta con muchas maquetas, las cuales poseen cortes que
permiten ver como funcionan los distintos tipos de mecanismos que utilizan los
componentes de las maquinas automotrices. Sin embargo, carece casi en su totalidad
de equipos que funcionen realmente por lo que se hace necesaria la existencia de una
herramienta practica para analizar el funcionamiento en tiempo y forma de manera

demostrativa.

Mecénico es la denominacion genérica que reciben los profesionales que se ocupan de
la construccion, montaje y mantenimiento de los equipos industriales y maquinarias. La
formacion de un profesional mecanico se adquiere después de varios afos de
aprendizaje tanto tedrico como préactico. Este aprendizaje se imparte en los institutos
de formacion profesional. Un profesional mecéanico que continle sus estudios, puede
titularse como Ingeniero Mecanico y puede trabajar en una oficina técnica de proyectos,
disefio de maquinaria, instalaciéon de equipos industriales, actividades de planeacion,

ejecucioén y control del mantenimiento.

Entre los propdsitos de este trabajo estan el proporcionar un documento que sea de
utilidad como base tedrica para estudiantes que opten por la obtencion de un titulo
universitario, asi como para docentes que necesiten de referencias en las asignaturas
gue imparten, por otro lado, esta el proveer un instrumento de educacion practica en los
laboratorios lo cual asegure el aprendizaje y la calidad de los profesionales que saldran

al mundo laboral.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar y construir un vehiculo GO-KART monoplaza impulsado con un motor de

combustion.

Objetivos Especificos:

1. Disefiar el bastidor del vehiculo, haciendo uso de los conocimientos de

Resistencia de Materiales y Disefio de Elementos de Maquinas, entre otros.

2. Seleccionar los materiales a utilizar en la construcciéon del vehiculo, basados en

los resultados de resistencia.

3. Determinar la potencia del motor de combustion a utilizar para el movimiento del

vehiculo.

4. Elaborar los planos de fabricacion y ensamble del GO-KART.

5. Realizar los ensayos de funcionamiento del vehiculo.

19| Pagina



CONCEPTOS BASICOS DE DISENO PARA UN GO-KART

“Las partes o componentes principales que conforman a este tipo de vehiculos son:

e Cuadro o chasis de kart
Esta formado por un conjunto de tubos de acero soldado, no atornillado, formando una
estructura rigida. Limpiar el bastidor para mantenerlo pulcro y buscar posibles fatigas del
material es una tarea a realizar con regularidad. Al limpiarlo y pulirlo se ha de buscar
posibles grietas o fracturas en el bastidor por lo que el trabajo debe ser hecho con
cuidado; entre los métodos de inspeccién se pueden mencionar la revision visual,
liguidos penetrantes, particulas magnéticas, corrientes inducidas, radiografia industrial,
entre otros. Las grietas se corregirdn realizando nuevamente la soldadura, una vez

desecha la anterior.

e Bandeja
Colocada desde el extremo delantero del chasis hasta el comienzo del asiento,
atornillada al bastidor. Sirve de proteccion, apoya pies y es soporte para el depésito de
carburante que, salvo en karts de 250 cc, se ubica debajo de la columna de direccion,
entre las piernas del piloto. No debe presentar huecos con el cuadro por donde se puedan
escapar los pies del piloto. Tampoco debe tener prolongaciones hacia abajo ya que la
busqueda de efecto suelo no esta permitida. La bandeja esta construida normalmente en
aluminio de 1 o0 2 mm de grosor, aunque también se encuentra en otros materiales,

incluso plastico.

e Barras
Al bastidor se afiaden un conjunto de barras, habitualmente cromadas, que sirven de
estabilizadores, le confieren rigidez o actian como soporte a otros elementos. La defensa

delantera, atornillada en sus extremos y con dos apoyos centrales constituye la barra
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estabilizadora del eje delantero, protege los pies del piloto frente a alcances y sirve de
soporte al ponton/faldon. Modificando la fuerza de su acoplamiento al bastidor se puede
variar el agarre del eje delantero. La defensa trasera cumple funciones equivalentes y
sirve de agarre para el empuje del kart en el arranque; los soportes laterales de los

pontones afiaden rigidez al conjunto ademas de servir de proteccion frente a golpes.

e Asiento
Realizado en fibra de vidrio también constituye un elemento de proteccion contra el calor
del escape y posible, aunque improbable fuego. Existen asientos de diferentes medidas,
segun el peso y tamafio del piloto, y ha de montarse aquel que permita una buena
sujecién al desplazamiento del cuerpo en los pasos de curva. Al asiento se atornillan los
tirantes del eje y también se suele atornillar el lastre, aunque forrarlo con una capa de
plomo en la parte posterior e inferior es una posibilidad usada cuando la cantidad de

peso a colocar es considerable.

La colocacion del asiento es un punto importante ya que condiciona la postura del piloto
y el reparto de pesos. Un piloto no suele colocar los brazos o piernas totalmente
extendidos, sino con una ligera flexion que le permita mover el volante sin levantarse del

asiento y presionar los pedales a fondo sin problemas.

e Tornillos y tuercas
Es lo que liga los diferentes elementos del chasis y a los que hay que prestar una especial
atencioén por las vibraciones que experimenta el kart. Es preciso comprobar su grado de
apriete con regularidad, aunque también dependera del reglaje que se quiere obtener;
cualquier tornillo o tuerca que se considere dudoso debe ser cambiado. Aquellos que se
desee que no se aflojen pueden ser bloqueados usando loctite o barniz de ufias, u otro

medio de fijacion.
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e Columnade direccion
Comprende el volante, la barra de direccién y las varillas que van a las manguetas
delanteras, mas las rétulas correspondientes. Hay que asegurar que la barra de direccion
no resulte limitada en ningan punto del giro y que no esté excesivamente apretada. Para

esto, es necesario calcular el radio de giro correspondiente al vehiculo.

El volante se suele montar de forma que el radio perpendicular se ponga en el lado
contrario al piloto. Asi no hay riesgo de dafio en el volante en caso de un golpe y, ademas,
sirve de soporte al tacometro. También el tornillo que lo sujeta a la barra se debe colocar
de arriba hacia abajo, para que en el caso de desprendimiento de la tuerca no se caiga

el tornillo.

Las varillas de direccion admiten una graduacion de longitud gracias a sus extremos
roscados y las tuercas que lo limitan. Variando su longitud se puede modificar la

convergencia o divergencia de las ruedas delanteras.

La convergencia de cada rueda delantera se define como el angulo que forma el plano

de la rueda con el eje longitudinal del kart.

Cuando forman un angulo agudo las ruedas se cierran hacia adelante, existe una
convergencia. Si las ruedas se abren se dice que hay una divergencia. En circuitos con
rectas largas las ruedas deben estar perfectamente paralelas ya que cualquier angulo
introduce un valor de resistencia al avance, pero en circuitos muy virados se puede

reducir la tendencia al subviraje poniendo una ligera divergencia.

La convergencia se calcula midiendo las distancias entre ruedas tanto por su parte
anterior como posterior. Es posible adquirir unas pequefas barras que se acoplan a las
manguetas en lugar de las ruedas y que permiten realizar una medida precisa. Si no se
tienen, se puede con ayuda colocar cualquier elemento plano contra las ruedas (una
regla, un trozo de madera, etc.) y manteniendo la barra de direccion recta, se miden con
una cinta las distancias entre los dos elementos tanto por delante como por detras de la
rueda. La diferencia entre las dos medidas indica la convergencia. Si la medida posterior
es mayor que la anterior hay convergenciay, en caso contrario, divergencia. La diferencia

se debe mantener en un pequefio margen menor de 1 cm.
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El ajuste se realiza enroscando mas o menos las varillas de direccion para después
enclavarlas con las tuercas. Hay que procurar equilibrar el reglaje para que ambas

varillas resulten de la misma longitud.

e Manguetas
Las manguetas de las ruedas se acoplan a los soportes del bastidor y a las varillas de
direccion y en ellas se encajan las ruedas delanteras. En el proceso de colocar la rueda
delantera lo usual es apretar la tuerca a tope, para después ir aflojando hasta que la
rueda gire con facilidad sin resultar frenada, pero no tanto como para que tenga holgura
en su colocacion; la holgura se debe evitar ya que desplaza la rueda y le confiere un
alabeo indeseable a la direccion. También en las manguetas se colocan un conjunto de
separadores, en aros, que sirven para ajustar la anchura de la via delantera, un punto
importante en el reglaje del kart. Variando el nimero de separadores en la parte interior
se modifica la separacion entre ruedas y se modifica el agarre, hay que prestar atencion
a la igualdad de separacion en las dos ruedas, el mismo numero de aros en las dos
manguetas. También es necesario poner separadores en la zona exterior de la mangueta

para cubrir el hueco entre la rueda y la tuerca y que la llanta no baile.

e Cables
Se usan para el acelerador y, en algunos chasis, para el freno. Si se tiene dificultad para
encontrarlos se pueden usar cables de freno de bicicleta o de moto. Los hay de distintos
grosores, asi se tendra que pedir el mas resistente para el cable del freno, si no se

acciona con varilla. Esto se debe considerar en dependencia de la potencia de frenado.

Colocar los cables formando curvas muy amplias para que no existan codos y sujetarlo
al chasis con bridas cada 30 cm. No se habra de apretar muy fuerte para permitir su
desplazamiento con facilidad o la accion del pedal sera muy dura o imposible. En el freno,
si los soportes lo permiten, colocar un segundo cable paralelo al principal, un poco mas

flojo que sirva como emergencia en caso de rotura del primero.
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e Pedales
No se deben apretar con mucha fuerza para que puedan realizar su juego y no deben
sobrepasar en ningun caso la defensa delantera. Asegurar que los topes de juego del
pedal estdn graduados para ello, comprobar los muelles de retorno de los pedales a su
postura de reposo. El uso de una funda de goma estriada (un trozo de manguera) en la
parte accionada del pedal puede impedir el deslizamiento del pie. También colocar topes

reposapiés en la bandeja puede facilitar el pilotaje.

e Eje posterior
Es el elemento de transmision del kart y el soporte Unico de frenos en karts sin cambios.
Es una barra de acero, maciza o hueca, de un grosor que puede oscilar entre 25, 40 o
45 mm, segun chasis y categoria. Se atornilla al bastidor por medio de dos o tres soportes
para los puntos de apoyo, con los rodamientos adecuados para conseguir un buen giro

del eje.
Puntos esenciales en su colocaciéon son:

- Que el eje esté perfectamente recto, en una Unica linea, sin ninguna torcedura en
ningun punto.

- Que esté centrado en el bastidor, sin estar escorado hacia ningun lado.

- Que esté paralelo al chasis de forma que los diferentes puntos del mismo se
cologuen a la misma distancia del suelo.

- Que gire con facilidad sobre sus rodamientos.

- Que esté perfectamente enclavado al chasis y en los puntos de rodamiento, para
gue no sufra desplazamiento lateral en cualquier giro o golpe.

Los pequefios tornillos que sujetan los rodamientos al eje deben ser comprobados de

tiempo en tiempo y pueden ser asegurados con una gota de loctite. Es muy importante

asegurar un rodamiento suave del eje para que no resulte retenido en ningln punto

del giro, lo que a veces sucede si la sujecién a los soportes del chasis resulta forzada.
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e Freno

Salvo en los karts con cambio, que llevan frenos en las ruedas delanteras, el disco
de frenos se atornilla al porta discos situado en el eje trasero. En karts de 250 cc se
encuentran chasis con dos discos traseros ademas de los delanteros. Las pastillas
gue actuan sobre el disco se colocan en el conjunto de freno atornillado al chasis y
se accionan por medio de cable o bomba hidraulica. La variacion de la distancia de
las pastillas al disco de freno se consigue por medio de tornillos o de placas metalicas
separadoras. Se debe conseguir una separacion de alrededor de 1,5 mm entre cada

una de las pastillas y el disco de freno en situacion de reposo.

Con freno hidraulico es preciso comprobar que no existan burbujas de aire en los
conductos del freno. De tiempo en tiempo, conviene purgar el circuito, vaciandolo y

limpiandolo con alcohol para volver a llenarlo.

Conviene comprobar con asiduidad el estado de las pastillas, del disco y del porta
disco. Cambiar las pastillas segun el desgaste; el disco de freno dada su posicion tan
cercana al suelo puede sufrir golpes que los desplacen o le ocasionen dafio. Al limpiar
el chasis se debe tener cuidado para que no resulte manchado con grasa o aceite el
conjunto, frotando la superficie del disco con una lija fina se mantendra en

condiciones.

e Estrella (Sprocket)

Comprobar que la estrella esta perfectamente plana y no ha sufrido deformaciones
antes de atornillarla sobre el porta estrella. Después de colocarla el conjunto debe ser
alineado con el pifién del motor para que la cadena trabaje adecuadamente. Una
estrella mal alineada provoca desgastes importantes en el pifion, corona y cadena

pudiendo ocasionar la salida o rotura de la cadena.
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e Cadenay cubrecadenas

La cadena debe tener la dimension apropiada segun el sprocket elegido y se debe
colocar un tensor oscilante, se denomina asi al mecanismo instalado para eliminar la
holgura inevitable en todo arrastre por cadena. Es un elemento que, aunque
automatico casi siempre, conviene revisar tan frecuentemente como el estiramiento

de la cadena de distribucion.

Una caja de cadenas es un recinto para los conjuntos de la cadena y la rueda
dentada. Sirve para proteger la cadena del barro y la suciedad y tiende a encerrar por
completo el tren de transmision. También puede contener un bafio de aceite para
mantener la cadena lubricada. Las unidades modernas suelen ser moldeados en
plastico. Se pueden encontrar dispositivos similares en relacion con las cadenas
utilizadas en los vehiculos mas grandes y en la maquinaria. También hay una
variedad de estructuras mas pequefas llamadas cubrecadenas que, en lugar de
proteger la cadena, sirven principalmente para proteger la ropa del ciclista, para que

no se ensucie o sea atrapado por los anillos de | cadena.

e Lastre

Normalmente se ponen pequefios bloques de plomo para afadir el peso necesario a
fin de cumplir el minimo especificado para la categoria en el reglamento. Lo habitual
es atornillarlo al asiento o al chasis, asegurando siempre que la fijacion es sélida sin
posibilidades de desprendimiento. La distribucidon del peso es un tema a considerar y
en muchos casos se tiende a concentrarlo en la parte izquierda del chasis, ya que
puede servir para equilibrar el chasis respecto al eje longitudinal, descompensado
siempre por un motor ubicado a la derecha. Por otra parte mucho peso detras puede
dificultar el apoyo de las ruedas delanteras y constituye un problema adicional para

empujar en el arranque.
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e Llantas

Se debe comprobar que son de las dimensiones adecuadas (5 pulgadas de ancho
para karts sin cambios, salvo alguna prueba internacional) y que no presentan
deformaciones que hagan posible la pérdida de aire o el desenllantado de los
neumaticos. Se debe prestar especial atencidn a los rodamientos de la rueda,
afectados por la tierra o polvo, limpiandolos con aire a presion y sustituyéndolos
cuando se tengan dudas. Al montar las ruedas del eje trasero se deben apretar bien
las tuercas o tornillos al buje. Si no esté bien apretada, se puede estropear la llanta.

El equilibrado de las ruedas delanteras ayuda a conseguir un buen rodamiento y
suavidad de direccion. Una forma de realizarlo consiste en comprobar, con el
neumatico montado y la presion adecuada, el giro de la rueda. Se da vueltas a la
rueda hasta que se pare sola. Se marca el punto superior de la rueda. Se vuelve a
girar. Si se para siempre en el mismo sitio, hay un pequefio desequilibrio que se
puede corregir con unos pequefios contrapesos fijados de forma permanente, hasta

gue la rueda se pare en puntos diferentes al realizar giros.

e Neumaéticos

Se debe comprobar su grado de desgaste con asiduidad. En los neumaticos rayados, la
profundidad de los surcos del grabado del mismo lo confirma. En los lisos, hay unos
puntos en la goma para el mismo fin. Para aprovechar al maximo, el cambio de lado de
las ruedas puede resultar beneficioso ya que en casi todos los circuitos predominan las
curvas en un sentido y el desgaste de los neumaticos es mayor de un lado que de otro.
Poner las presiones adecuadas segun la temperatura ambiente y las referencias del
circuito. Si no se tienen referencias previas, comenzar con 1 bar para las ruedas traseras
y 0,9 para las delanteras. Enllantar y desenllantar son labores a realizar con una cierta
frecuencia dada la limitada vida de las gomas.” Silva Erick y Macias José (2008) p.10-
22.
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METODOLOGIA

Para llevar a buen término el siguiente proyecto, se desarrollaran los siguientes pasos:

Visualizacion conceptual
Se analizaran diversos disefios para la estructura tubular de acuerdo a la observacion
de distintos modelos de GO-KART. Se utilizaran los software AUTOCAD vy
SOLIDWORKS para modelar el concepto de la estructura tubular.

Modelado de la estructura en los programas AUTOCAD y SOLIDWORKS
Se realizara el modelado de acuerdo con los parametros establecidos durante la
visualizacion del GO-KART. Se analizara la estructura modelada y se redefiniran
dimensiones en base al modelado creado en el programa para su posterior ensamble

con las demas piezas del prototipo.

Analisis de la estructura en SOLIDWORKS
Para determinar los esfuerzos y deformaciones que se presentan sobre la estructura
y en caso de exceder el esfuerzo limite se realizaran las modificaciones pertinentes

en el disefo para garantizar el correcto desempefio y rendimiento del GO-KART.

a) Seleccion del material: Es un punto determinante ya que la correcta seleccion
asegura que la estructura pueda soportar las cargas que se generan durante una
competicion, ademas se debe determinar el costo del material ya que los hay con
excelentes caracteristicas lo cual influye en los precios asi como en el
presupuesto final.

b) Analisis e interpretacion de resultados: Luego de la seleccion del material y la
aplicacién de las cargas, la obtencion de los resultados permitird conocer las
zonas o puntos donde la estructura resiente mas los esfuerzos debidos a las
cargas que soporta, una vez conocido esto es posible redisefiar la estructura

tubular hasta conseguir el disefio mas adecuado.
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Soldadura
El soldeo es el proceso de unién por el que se establece la continuidad entre las
partes a unir con o sin calentamiento, con o sin aplicacion de presion y con o sin

aportacion de material.

Ensamblaje
Implica todo lo referente a la unidon de los componentes que estaran incluidos en la

estructura fabricada.

ASPECTOS SOBRE LA SOLDADURA

La distincion entre los términos soldeo y soldadura es la siguiente: “soldeo” se aplica a
la serie de acciones conducentes a obtener uniones soldadas o “soldaduras”, dicho de
otra forma: se hablara de “soldadura” cuando nos referimos a la unién obtenida como
resultado de diferentes acciones de “soldeo”, tales como procesos de soldeo, parametros

de soldeo, secuencias de soldeo, equipos de soldeo, etc.

Una soldadura puede ser homogénea o heterogénea. Como ejemplo de soldadura
homogénea se puede citar la obtenida al realizar el soldeo de dos piezas de acero de
composicion similar sin utilizar metal de aporte, o utilizando un metal de aporte de la

misma naturaleza que la de las piezas a unir.

Como ejemplo de soldadura heterogénea, se puede citar la obtenida al realizar el soldeo
de dos piezas de fundicion utilizando como metal de aporte una aleacién de niquel, o
bien realizar el soldeo entre dos piezas de distinto material utilizando como aporte otro

material diferente.

Para la union de perfiles tubulares se utilizan equipos de soldadura manuales o
semiautomaticos normalmente. La técnica mas utilizada es la soldadura mediante arco
eléctrico. Comentaremos los tres métodos mas utilizados para la unién de perfiles

tubulares:
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(Aguado Diego. 2014 p. 131-134)

Soldadura por arco con electrodos revestidos

Conocida por sus siglas en inglés SMAW (Shielded Metal Arc Welding) o también por
MMA (Manual Metal Arc). Se forma un arco eléctrico entre la pieza que se quiere soldar
y un electrodo que normalmente es una varilla metélica recubierta. Las funciones del

revestimiento son:
- Funcidn eléctrica: Facilita el cebado y la estabilidad del arco.
- Funcién fisica: Aislamiento y favorece el proceso térmico.

- Funcién metalurgica: Disminuye la velocidad de enfriamiento y elimina impurezas.

HEVESTIMENTO
ESCORIA SOBRE CORDON
HUMOS
//‘ VARILLA METAUCA
CORDW /’
78 QOTAS METAL Y
e ESCORIA

8 NETAL BASE r PENETRACION

llustracion 2.-Soldadura por arco eléctrico

Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible

Su acrénimo en inglés es GMAW (Gas Metal Arc Welding). El arco eléctrico se establece
entre un electrodo de hilo continuo y la pieza que se quiere soldar. La protecciéon de la
atmosfera circundante se realiza a través de un gas inerte (procedimiento MIG) o un gas
activo (procedimiento MAG). El gas inerte mas empleado en Europa es el Argon mientras
gue en Estados Unidos es el Helio. Al realizar una soldadura MAG, el gas activo utilizado
desprendera O2 que podria oxidar la soldadura, en este caso es importante utilizar en el

material de aportaciébn elementos desoxidantes.
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Conduccion del gas
Tubo de contacto
Metal de aportacion
Gas de proteccion
Cordén de soldadura
Metal fundido

Arco

Metal base

llustracion 3.-Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible

A continuacion, una tabla comparativa entre los métodos de soldadura MIG y MAG para

apreciar sus diferencias:

Criterio MIG MAG
Gas de proteccion Normalmente Argén o Helio CO; o0 mezclas
Generador De potencial constante o De potencial constante

caracteristica descendente

Tipo de transporte Solo arco spray Arco spray o arco corto
Metales a soldar Acero inox, cobre y aluminio Solo aceros ordinarios
Espesores a soldar Medios y gruesos Todos
Posiciones de soldeo  Solo faciles Todas
Regulacion Poco sensible Exige precision
Visibilidad Buena Regular
Proyecciones Raras Abundantes
Limpieza de bordes  Exige mucha limpieza Admite piezas oxidadas
Humos Poco molestos Pueden ser nocivos

Tabla 1.- Comparacion entre métodos de soldadura MIG y MAG

Soldadura con nudcleo de fundente

Conocida también por sus siglas en inglés como FCAW (Flux Cored Arc Welding), es un
proceso de soldadura por arco que aprovecha un arco entre un electrodo continuo de
metal de aportacion y el charco de soldadura. Se emplea la proteccion de un fundente
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contenido dentro del electrodo tubular, con o sin escudo adicional de gas de procedencia

externa y sin aplicacién de presion.

El electrodo con nucleo de fundente es un electrodo tubular de metal de aporte
compuesto que consiste en una funda metalica y un nucleo con diversos materiales
pulverizados. Durante la soldadura se produce un manto de escoria abundante sobre la

superficie de la franja de soldadura.

El aspecto que distingue el proceso FCAW de otros procesos de soldadura por arco es
la inclusién de ingredientes fundentes dentro de un electrodo de alimentacién continua.
Existen dos variantes que difieren en su método de proteccion del arco y del charco de

soldadura contra la contaminacion por gases atmosféricos (oxigeno y nitrégeno):

- FCAW con autoproteccion: Protege el metal fundido mediante la descomposicién y

vaporizacién del nucleo de fundente en el calor del arco.

- FCAW con escudo de gas: Utiliza un flujo de gas protector ademas de la accién del

nucleo fundente.

TUBULAR ELECTRODE

WIRE GUIDE : " POWDERED METAL, VAPOR
AND CONTACT TUBE — L / FORMING MATERIALS,
SOLIDIFIED SLAG ) MOLTEN / DEOXIDIZERS AND SCAVENGERS

\SLAG =/

~ ARC SHIELD COMPOSED
OF VAPORIZED AND
SLAG FORMING COMPOUNDS

~<—ARC & METAL TRANSFER

y WELD POOL ~~_
L7 ~0
L WELD METAL W::?GC’IQ
lo’ﬁ’c v Or

llustracion 4.- Soldadura con nucleo de fundente
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Punteado de la soldadura

El punteado de la soldadura es una técnica que se utiliza para mantener los perfiles
unidos mediante puntos de soldadura, y asi realizar la soldadura final con mayor
comodidad para el operario. Esta labor debe ser realizada por un soldador
experimentado ya que el punteado formaréa parte de la soldadura final, y si no se realiza
adecuadamente es posible que debilite la unién.

El punteado también permite evitar un calentamiento excesivo de la pieza cuando el
cordon de soldadura sea muy largo, evitando en consecuencia la deformacion debida a

la dilataciéon térmica.

Tratamientos térmicos previos y posteriores a la soldadura
En los aceros sin alear no es necesario normalmente un precalentamiento de la zona a
soldar, salvo que la temperatura ambiente sea inferior a 5°C y el espesor mayor de 30

mm.

Posteriormente a la realizacion de la soldadura es recomendable realizar un tratamiento
térmico para aliviar las tensiones residuales provocadas en el proceso. Este tratamiento
se suele realizar a una temperatura entre 530°C y 580°C. Estas tensiones residuales no
deben ser menospreciadas, ya que pueden comprometer la union de los perfiles
haciendo que cuando la estructura esté sometida a una carga moderada la unién se
rompa. En la unién soldada de perfiles tubulares las tensiones residuales pueden estar

causadas por distintos factores como:

Tamano del corddn de soldadura.

NUmero de pasadas de la soldadura.

Posicion de las piezas a unir.

Secuencia de la soldadura.

Método de soldadura.
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Soldadura utilizada para las uniones de la estructura

Electrodos AWS E6013 marca Lincoln, las primeras letras AWS significan American
Welding Society eso quiere decir que estos electrodos han sido aprobados por la
sociedad americana de soldadura lo que significa que su calidad est& garantizada.

E6013: En este caso E significa que se trata de un electrodo para soldadura eléctrica
manual, osea para ser utilizado por un operador que aplique la soldadura de arco si trae

alguna otra letra que no sea E significa que no es un electrodo para soldadura manual.

60: Los primeros 2 numeros del codigo nos indican la fuerza de traccion o sea el peso o
fuerza que soportara la soldadura con ese electrodo una vez aplicada la soldadura, este
valor se interpreta en Libras por Pulgada cuadrada, hay electrodos de uso industrial que
traen 5 numeros si este fuera el caso los primeros 3 numeros representarian la

resistencia en Lbs/pulg?.

1: El tercer nimero nos indica la posicion ideal para soldar con este tipo de electrodo, los
valores para esta posicion son: 1, 2,4 donde 1 significa que el electrodo es ideal para
soldar en todas las posiciones Osea: Vertical descendente, vertical ascendente, y
horizontal. Si el nUmero es 2 significa que solo sirve para hacer soldaduras en vertical
descendente y horizontal, si el numero en cambio es 4 significa que ese electrodo es
ideal para soldaduras horizontales descendentes, quizas te preguntes ¢ para qué quiero
un electrodo de soldadura descendente o vertical si hay uno que me permite soldar en
todas las posiciones? la razén es sencilla, los electrodos especificados para este tipo de

soldadura tienen una mejor penetracion en el metal logrando uniones de mejor calidad.

3: Este ultimo namero nos habla sobre el recubrimiento del electrodo, pero lo que
realmente nos indica es el tipo de corriente que debemos usar para soldar con él, 6sea

corriente continua o corriente alterna y los valores son los siguientes:

1= Celulosa de sodio se suelda con CC (corriente continua) colocando el electrodo en el
polo +.
2= Celulosa de potasio sirve para CC y CA (Corriente alterna) es indiferente en cual polo

vaya el electrodo.
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3= Celulosa de titanio sirve para CA y CC- (se coloca el electrodo en el polo negativo
para que no se sobrecaliente).

4= Hierro polvo de titanio AC, DC-, DC+.

5= Hidrogeno de potasio DC+.

6= Hidrogeno de potasio bajo AC, DC+.

7= Oxido de hierro AC, DC+, DC-.

8= Polvo de hierro hidrogeno bajo AC, DC+

CATEGORIAS DE COMPETICION EN EL KARTING
Desde finales de 2006 la Comisién Internacional de Karting / Federacion Internacional
de Automovilismo (CIK/FIA) decretd las siguientes categorias para todos los

campeonatos internacionales, siendo las usadas hasta el dia de hoy:

Categoria KF

Se engloban en esta categoria el modelo de karts automatico de 125 cc, comdn para
todas las categorias kf, donde el reglamento permite adaptarlo a las diferentes

prestaciones de cada subcategoria:

e KF1 sustituye a la anterior FA (Formula A).
e KF2 sustituye a la anterior ICA (Intercontinental A).
e KF3 sustituye a la anterior ICA-Junior (ICA-J)

e KF4 es la denominada categoria “Basica”.

Todas estas categorias estan utilizando motores de 125 cc, de dos tiempos automaticos
(encendido electronico), mono cilindrico, sin caja de cambios y refrigerados por agua o
aire. Cada categoria cuenta con diversas especificaciones técnicas (silenciadores,

carburadores, limite de revoluciones, etc.).
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El nuevo motor oficial (125 cc) es de mayor cilindrada que sus predecesores y se limitan
las rpm maximas entre 14,000 y 16,000 con lo que se alarga su vida util y se reduce su

mantenimiento.

Estos grandes cambios no dejan de ser un paso intermedio hacia una nueva generacion
de motores de 4T. Como ya ocurre en el motociclismo, los motores de 4T se imponen a

los de 2T por su mejor rendimiento del combustible y su menor impacto medioambiental.

Categoria KZ

Es la categoria que define a los Karts de marchas, y en los ultimos afios ha ganado
mucho en relevancia y aficionados. Podemos considerarla como una modalidad de paso
entre los karts automaticos y cualquier disciplina automovilistica de alto nivel, ya que
aumentan las exigencias fisicas del piloto y se desarrollan las destrezas relacionadas

con el cambio de marchas manual.

La categoria de KZ es quizas unas de las mas divertidas para los pilotos y en las que los
mecanicos juegan una mayor labor ya que, aunque es bastante homogénea en todo el
mundo (motor de 125cc con 6 velocidades, un carburador de difusores @30mm,
refrigerados por agua y un escape homologado), el resto de la preparacion suele ser

libre.
Dentro de la categoria de KZ, existen dos subcategorias:

e KXZ1 sustituye a la anterior Super-ICC

e KZ2 sustituye a la anterior ICC (Intercontinental C)

Se diferencian basicamente en que la modalidad KZ1 es una categoria exclusiva
reservada a los eventos de ambito internacional, de mayor nivel deportivo y elevados
costes econdmicos. Es en esta modalidad donde encontramos a los mejores pilotos y a
las comparfiias mas importantes del sector. KZ1 Representa la élite de la competicion y

los fabricantes son consciente de que es aqui donde se pone en juego su prestigio.
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Superkart

Como el propio nombre indica, estamos hablando karts muy superiores a los nombrados
anteriormente. Tienen una carroceria completa y motores bicilindricos de 2T que rondan
los 100cv, ademas de un peso minimo de 205-215 kg (dependiendo del campeonato).
Podemos decir que son la relacion perfecta entre velocidad y precio. Los Superkarts
necesitan correr en pistas de alta velocidad, ya que alcanzan velocidades superiores a
los 200km/h, compitiendo de esta forma en los mismos tiempos que los mejores

vehiculos deportivos del planeta. Sin duda nos referimos a un mundo aparte.
Tabla de categorias de la Comision Internacional de Karting

COMISION INTERNACIONAL DE KARTING

CATEGORIA EDAD PESO MIN. MOTOR
KF4 Es el reglamenteo base de todas las categorias KF.
KF3 13a15 145 kg 2T - 125cc - 14.000rpm max.
KF2 15 o mas 158kg 2T - 125cc- 15.000rpm max.
KF1 15 0 mas 160kg 2T - 125cc- 16.000rpm max.
KZ2 15 0o mas 175 kg 2T - 125cc - 6 velocidades
KZ1 15omas 170-175kg 2T- 125cc- 6 velocidades

|SUPERKART 18omas  205-215kg 2T - 125cc- 6 velocidades

Tabla 2.- Comision internacional de karting
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Campeonato de Espafia de karting

Para terminar se muestra una tabla de las categorias que se establecen para los

campeonatos de la Real Federacion Espafiola de Automovilismo :

CAMPEONATO DE ESPANA DE KARTING

CATEGORIA| EDAD |PESO MIN. MOTOR CHASIS DESCRIPCION
Tubo ©28 ~ s .
Parrilla P 4 £ o tQ mr:. Los pequenos divierten, disfrutany
r n r ¥
ALEVIN 7311 108 kg Sl urr}a s ras.e % ,"e hacendisfrutartodavi mas s sus
Automatico @30mm Dist. Ejes
papas.
900m
Tubo @28mm Como en alevin, esta categoria
CADETE 11313 118 Parrilla Puma 85 Frenotrasero Eje despierta |3 ternura de todos los
" kg Automatico ©@30mm Dist. Ejes espectodoresy prepara a los futuros
950m piilotos de |a categoria KF.
KF4 125cc . KF3 es el lugardonde sedana
R Pesomin. 75 kg :
automatico con - conoder los ftruros pilotos. Destacar
KF3 13315 145kg 3 Frenotrasero Eje O
Valvula de escape @50 ¥ aqui significa llamar a Ias puertas de
14.000rpm max. ko las fabricas.
: Sinduda, KF2 es |z categoria mas
KF4 125cc Pesomin.75kg . ¥
S importante. Las parrillas asumentan
g automatico con Frenoenlas 4 2
KF2 15omas 158 kg 3 g ylos costes sedisparan, porque
Valvula de escape ruedas Eje @50mm < i
s 3 aqui es donde |asfabricasfichana
15.000rpm max. max. A
los pilotos prometedores.
, C los ulti fios,
Homologacién CIK on gran auf: erd o: u |mos:.nos
s go o 125cc6v2T  oRFEdeE Freno :'"a S al tpa': r'"e ":e
PN & Carburador @30mm enlas 4 ruedas Eje T
. que se 3cercan a |as pruebasz de los
@50mm max. P T : X
circuitos internacioanles espanoles.
Una categoria mono marca, donde
K 2T-125cc-6 Chasis de KF2 KF2 se une |z reduccion de costesy
X-30 1Somas 162 kg

velocidades

O KzZ2

motores sin preparacion, con la
importancia de un evento nacional.

Tabla 3.- Campeonato de Espafia de karting
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SELECCION DE MATERIAL

Tubos:

Los tubos utilizados en la construccion del chasis como dimensiones de base por altura
de 25x25 mm con un espesor de 2mm. Los tubos deben ser recubiertos con una pintura
para metal con el objetivo de evitar los fendbmenos de oxidacién y corrosion que podrian

disminuir las propiedades mecanicas del chasis.

Material.
Para la seleccién del material averiguamos que el acero es un buen material de acuerdo

con los siguientes parametros:

¢ Resistencia:
La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera relativamente bajo en

peso de las estructuras

e Uniformidad
Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el tiempo como es el caso

de las estructuras del concreto reforzado

e Elasticidad
El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis del disefio que la mayoria
de los materiales, gracias a que sigue la Ley de Hooke hasta esfuerzos bastantes altos.

Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden calcularse exactamente.

e Ductilidad
La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes deformaciones
sin fallar bajo altos esfuerzos de tensién. Cuando se prueba la tensién un acero con bajo
contenido de carbono, ocurre una reduccién considerable de la seccién transversal y un
gran alargamiento en el punto de falla, antes de que se presente la fractura. Un material
gue no tenga esta propiedad probablemente sera duro y fragil y se rompera al someterlo

a un golpe repentino.
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En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan altas
concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza ductil de los aceros
estructurales comunes les permite fluir localmente en esos puntos, evitandose asi fallas
prematuras. Una ventaja adicional de las estructuras ductiles es que, al sobrecargarlas,

sus grandes deflexiones ofrecen evidencia visible de la inminencia de la falla.

e Tenacidad:
Los aceros estructurales poseen resistencia y ductilidad. Un miembro de acero cargado
hasta que se presentan grandes deformaciones sera aun capaz de resistir grandes
esfuerzos. Esta es una caracteristica muy importante porque implica que los miembros
de acero pueden someterse a grandes deformaciones durante su formacién y montaje,
sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio
aparente. La propiedad de un material para absorber energia mecanica en grandes

cantidades se denomina tenacidad.

Ampliaciones de estructuras existentes
Las estructuras de acero se adaptan muy bien a posibles adiciones. Las estructuras

enteras de acero ya existentes y los puentes de acero con frecuencia pueden ampliarse.
Propiedades diversas:
Otras ventajas importantes del acero estructural son:

a) Gran facilidad para unir diversas partes por medio de varios tipos de conexiéon
como son la soldadura, los tornillos y los remaches.

b) Posibilidad de prefabricar algunos elementos

c) Rapidez de montaje

d) Gran capacidad para laminarse en una gran cantidad de tamafos y formas

e) Resistencia a la fatiga

f) Es posible usarse después de desmontar una estructura

g) Posibilidad de venderlo como “chatarra” aunque no pueda utilizarse en su forma

existente. El acero es el material reutilizable por excelencia.

40| Pagina



Tipo de acero:

Acero lamina caliente bajo la norma A36

Acero A36

Es una aleacion de acero al carbono de propésito general muy alto aunque existen
muchos otros aceros, superiores en resistencia

La denominacion A36 fue establecida por la ASTM (American Society for Testing and
Materials).

Propiedades:

Propiedades Mecanicas
v' Resistencia a la Traccion: 400 MPa
v" Limite de Fluencia: 317 MPa

Neumatico:
Los neumaticos son los elementos que mantienen al kart en contacto con el pavimento
y su funcion es la de permitir dicho contacto por adherencia y friccién, permitiendo el

arranque, el frenado y la conduccién del mismo.

Dependiendo del estado de la pista existen los neumaticos de seco (slicks) y los de
mojado (wet tires), que tienen un dibujo especialmente disefiado para dejar pasar el agua
y el kart sea mas manejable. En cada campeonato se especifica que marca y modelo de

neumatico debe utilizar Gnica y exclusivamente.

Dentro de los neumaticos distinguimos los compuestos duros de los blandos, la eleccion
de un tipo de compuesto depende de diversos factores como son la temperatura
ambiente y de la pista, las caracteristicas de abrasion de la misma o la duracion de la

carrera entre otras.
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Escoger entre uno u otro tiene sus ventajas e inconvenientes. Montado un compuesto
muy blando obtendremos un agarre mayor en frenada y paso por curva, pero también un

desgaste mas evidente.

El principio fundamental es que cuanto méas blando es el compuesto del neumatico mayor
sera la rapidez en que esta gana temperatura, se obtendra un mayor agarre, flexion de
la goma y un desgaste mas rapido lo que implica una menor durabilidad y por lo tanto un

mayor coste.

En competicion el factor econdmico tiene poca importancia ya que se busca ganar
décimas de segundo vitales en cada vuelta que pueden suponer ganar o perder varios
puestos en una carrera. Por este motivo es por lo que la mayoria de pilotos suelen montar
el compuesto mas blando que tienen disponible para dicha competicion. Factores como

el mencionado van encareciendo poco a poco el coste de este deporte.

Eleccion del tipo de compuesto:

e Tipo de pista. Una pista mas deslizante exige compuesto mas blando. Por el
contrario, una pista abrasiva requiere compuestos mas duros. No es solamente
un asunto de deterioro de la goma sino un problema de adquisicion de
temperatura. Por tanto, a mayor coeficiente de rozamiento por parte del asfalto de

la pista, mayor sera la ganancia de temperatura del neumatico y viceversa.

e Temperatura de la pista: A temperaturas elevadas es conveniente utilizar
compuestos mas duros. Los compuestos blandos tienden a incrementar de
temperatura en comparacion con los duros, pero si la temperatura del asfalto es
muy alta, se corre el riesgo de sobrecalentarlos y superar el rango de

temperaturas donde el funcionamiento de dicho compuesto es 6ptimo.

e Duracion de la carrera: cuando mas blanda sea la goma, menor sera su duracion

evidentemente con pigmentos. Cualquier compuesto aguanta una o dos vueltas
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de una carrera de velocidad o sprint. Sin embargo, en casos como carreras de
resistencia o eliminatorias con varias vueltas, el desgaste de los neumaticos
puede contar mucho al final. El equilibrio entre agarre y desgaste puede ser muy
delicado. Existen dos factores determinantes: la capacidad de flexion y la
temperatura de la goma. Los neumaticos estan disefiados para trabajar de forma
Optima en un margen especifico de temperaturas que hay que procurar mantener.
Tanto los sobrecalentamientos como la falta de adquisicion de la temperatura

adecuada empeoran el rendimiento de las gomas.

Partes de un neumatico de un vehiculo kart:

Banda de rodadura

Carcasa (Estructura)

Lateral

[lustracion 5.- Partes de un neumatico

Banda de rodadura: Es la parte superior del neuméatico en contacto con la
carretera. La funcion de la banda en caso de lluvia es también la de drenaje. El
grabado depende del compuesto en goma. El principio un compuesto blando
proporciona un mayor agarre y una menor duracion y, al contrario, un compuesto

mas duro proporciona menor agarre y una mayor duracion.

Lateral: Incluye datos como la marca del neumatico, el fabricante, pais de origen,
sentido de rotacion, tipo de compuesto y otros. Durante la conduccion, el lateral
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soporta las fuerzas laterales y juega un papel importante contrarrestando las

oscilaciones y previniendo la deformacién del neumatico.

e Carcasa: Es el soporte del neumatico y, durante la conduccion evita la
deformacion del mismo. Esta formada por dos capas de cuerda, el material de la

cuerda puede ser rayon, nylon o poliéster.

e Talon: Este elemento proporciona una fuerte union con la llanta evitando que el
neumatico ruede sobre ella. Esta reforzado por un anillo de alambre que circunda
todo el talon, de esta manera se consigue la rigidez suficiente para soportar las
fuerzas de aceleracion, frenado y centrifugas. El talon también es el encargado de

evitar la pérdida de aire, sellando el neumaético a la llanta.

Influencia de la presion en los neumaticos

Ajustar la presion correctamente es un tema complicado ya que el ajuste 6ptimo depende
de muchos factores entre los que destaca: el equilibrio del kart, el tipo de gomas, la
composicién y temperatura de la pista y el peso del piloto. El agarre 6ptimo se consigue
en el margen apropiado de temperatura del neumatico, que varia con el compuesto
usado que en este caso es nylon. A partir de las variaciones de presion se puede llevar
a una goma a trabajar en un extremo u otro, pero en el paso por curva, el grado admisible
de deformacion del neumatico tiene su importancia y eso también se puede modificar

variando presion.

Una presion grande genera mas calor y mas rigidez y viceversa. Subir la presion significa
un aumento mas rapido de la temperatura lo que puede llevar a sobrecalentarla en
carreras de una cierta duracion. También significa un mejor rodaje en rectas y una mas
rapida respuesta al volante. Sin embargo, implica una pérdida en la capacidad de flexion
de la goma al aumentar la rigidez, con mayor posibilidad de deslizamiento en el paso por
curva y en el peor de los casos, una menor superficie de contacto al abombar la banda

de rodadura.
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Bajar la presion significa una mayor capacidad de flexion del neumatico permitiendo una
mayor resistencia al deslizamiento en curva, mejor agarre en giro, si bien es cierto que
tardard& mas en adquirir temperatura. También mejora la cantidad de superficie de

contacto siempre que la presién no sea excesivamente baja.

Aunque en carreras muy cortas o con tiempo muy frio, puede suceder que el uso de
presiones muy bajas impida que el neumatico llegue a alcanzar su temperatura
apropiada de trabajo. Si durante la prueba se alcanza el margen adecuado, la capacidad
de flexion adquiere un dominio importante subir para permitir mejor deslizamiento. Ahora
bien, ello puede implicar que la goma no adquiera temperatura hasta que se haya rodado
dos o tres vueltas. El caso contrario se presenta en las vueltas de toma de tiempos (una
o dos) donde se puede terminar sin que la goma se caliente lo suficiente. Un ligero
aumento de la presion de inflado sera beneficioso para este tipo de vueltas.

Ajustes
e Temperatura. Es conveniente subir ligeramente la presion cuando la temperatura
de la pista desciende y subir la presion en caso contrario. El aumento de presién
se utiliza para intentar adquirir mayor temperatura de la goma. Por lo tanto, se
usan presiones superiores en invierno. Las variaciones de temperatura durante el

mismo dia, de mafiana a tarde, se compensan de la misma manera.

e Compuestos. Cuanto mas blandas son las gomas menos presion requieren, las
gomas duras admiten mayor presion ya que adquieren temperatura lentamente.

e Tipo de pista. Cuanto mas abrasivo es el asfalto de una pista, mayor rozamiento
provoca y mayor es el aumento de temperatura, aspecto en la pista sucede algo
parecido ya que provoca mayor agarre y resistencia al avance. En estas
condiciones resulta conveniente bajar la presion para reducir la temperatura de la

goma, especialmente en verano.

e Peso total. Cuanto mayor es el peso del kart mayor carga se le exige al

neumatico tanto en la banda de rodadura como en los laterales para flexar. Este
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aspecto hace que la temperatura aumente, lo que se puede compensar bajando
la presién. Por tanto, contra mayor sea el peso del kart, menor sera la presion de

inflado.

e Tipo de circuito, estilo de pilotaje. A mayor deslizamiento, mayor calor se
genera. De esta manera, pequefios cambios de presion sirven para mantener la

temperatura 6ptima de los heumaticos.

Medidas del neumatico

10 pulgadas de diametro.

Procedimiento de montaje

Cuando se monte un neumatico se debe tener cuidado en no dafiar el talén (el talén no

debe ser deformado). El sentido de rotacion del neuméatico debe coincidir con el indicado.

Llantas
La llanta es la pieza, normalmente metélica, sobre la que se asienta el neumatico y que
forma parte de la rueda (compuesta esta ultima por la llanta y disco). La funcion de la

llanta es sujetar el neumatico y la funcién del disco es ir sujeto al vehiculo.

Se debe comprobar que las llantas son de las dimensiones adecuadas y que no

presentan deformaciones que hagan posible la pérdida de aire o el desllantado de los
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neumaticos. Se debe prestar especial atencion a los rodamientos de la rueda, ya que

pueden estar afectados por tierra o polvo que dificulten su correcto funcionamiento.

En ese caso deben ser limpiados preferiblemente con aire a presion. Al montar las ruedas
del eje trasero deben apretar fuertemente las tuercas o tornillos al buje (elemento donde
se apoya y gira el eje), ya que, si no esta bien apretada, la llanta puede tener juego y

puede llegar a deformarse.

Sistema de direccion
El sistema de direccién es el conjunto de mecanismos que tiene como misién orientar las
ruedas delanteras para que el vehiculo tome la trayectoria deseada por el conductor.

Esta formado por: volante, columna volante, varillas de direccion y pivotes de direccion.

Siendo la direccién uno de los 6rganos mas importantes en el vehiculo junto con el
sistema de frenos, ya que de estos elementos depende la seguridad de las personas;
debe reunir una serie de cualidades que proporcionan al conductor, la seguridad y

comodidad necesaria en la conduccién. Estas cualidades son las siguientes:

e Seguridad: depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de los materiales

empleados y del entretenimiento adecuado.

e Suavidad: se consigue con un montaje preciso, una desmultiplicaciéon adecuada y
un perfecto engrase. La dureza en la conduccion hace que ésta sea desagradable,
a veces dificil y siempre fatigosa. Puede producirse por colocar un neumatico
inadecuado o mal inflado, por un "avance" o "salida" exagerados, por carga

excesiva sobre las ruedas directrices y por estar el eje o el chasis deformado.

e Precision: se consigue haciendo que la direccion no sea muy dura ni muy suave.
Si la direccion es muy dura por un excesivo ataque (mal reglaje) o pequefia
desmultiplicacion (inadecuada), la conduccion se hace fatigosa e imprecisa; por

el contrario, si es muy suave, por causa de una desmultiplicacion grande, el

47 |Pagina



conductor no siente la direccion y el vehiculo sigue una trayectoria imprecisa. La

falta de precision puede ser debida a las siguientes causas:

v' Por excesivo juego en los 6rganos de direccion

v" Por desbalanceo de las ruedas, que implica una modificacién periédica en
las cotas de reglaje y que no debe de exceder de 2 a 3 mm

v" Por un desgaste desigual en los neumaticos (falso redondeo), que hace
ascender a la mangueta en cada vuelta, modificando por tanto las cotas de
reglaje.

v El desequilibrio de las ruedas, que es el principal causante de una serie de
movimientos oscilatorios de las ruedas alrededor de su eje, que se

transmite a la direccion, produciendo reacciones de vibracion en el volante.

e Irreversibilidad: consiste en que el volante debe mandar el giro a las ruedas, pero,
por el contrario, las oscilaciones que toman éstas, debido a las incidencias del
terreno, no deben ser transmitidas al volante. Esto se consigue dando al sin-fin la

inclinacion adecuada, que debe ser relativamente pequefia.

Cuando se habla del sistema de direccién es necesario tener en cuenta conceptos como

convergencia y divergencia, avance del perno de direccion y caida.

La convergencia de cada rueda delantera se define como el angulo que forma el plano
de la rueda con el longitudinal del kart. Cuando forman un angulo agudo las ruedas
tienden a encontrarse por delante del kart, se cierran hacia adelante y existe una
convergencia. Si las ruedas se abren se dice que hay divergencia. La convergencia se
puede expresar en grados del &ngulo que forman, pero habitualmente se expresan como
la diferencia de las anchuras de vias medidas en el borde anterior y posterior de los

neumaticos o de las llantas.

Cuando las ruedas estan perfectamente paralelas no hay convergencia y es la

configuracion adecuada para una marcha mas suave, con la minima perdida de potencia

48 |Pagina



y el menor desgaste de gomas. Cualquier angulo introduce un valor de resistencia al
avance, y provoca un mayor desgaste debido a que los neuméaticos ruedan

“arrastrandose” con un angulo respecto a la direccion de avance.

Una excesiva convergencia causa un desgaste acelerado en los bordes externos de los
neumaticos mientras que una excesiva divergencia provoca lo mismo en los bordes

interiores.

El motivo de la convergencia o no viene determinado por otros dos aspectos importantes
en la conduccién: la estabilidad direccional y la respuesta al cambio de direccion.

Cuando se introduce una ligera convergencia, cada rueda apunta ligeramente hacia el
centro de forma que sus direcciones relativas, las que tienden a efectuar las ruedas, se
cruzan por delante del coche. Cualquier pequefia variacién producida por baches o
ligerisimos ajustes de volante tiende a ser anulada en el sentido de la marcha ya que las
ruedas, al apuntar al interior, intentan recuperar la direccion recta. La convergencia tiene,
pues, un efecto de provocar una mayor estabilidad direccional, lo que facilita una
conduccién mas relajada, menos crispada, debida a una direccion que, en parte,

autocorrige.

Por otro lado, al ajustar la direccion con divergencia cada rueda tiene a escaparse en
direcciones distintas, a hacer girar el coche. Cualquier minimo giro de volante provocara
un giro de la rueda interna mas cerrado que en la rueda externa. Ante cualquier variacion

el coche tenderd a girar y no a mantener la linea recta.
La convergencia tiende a mantener el coche en la linea recta, mientras la divergencia

facilita el giro. Hay que buscar el compromiso entre la estabilidad, la facilidad de giro y el

desgaste de gomas, el posible ajuste divergente se debe realizar en el tren delantero.
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Tener divergencias en las ruedas traseras provocaria un excesivo sobreviraje y haria el
vehiculo imposible de conducir. Las ruedas traseras deben estar perfectamente paralelas

0 con una muy ligera convergencia.

en un circuito de curvas suaves y muy rapidas ( un circuito oval, por ejemplo) una ligera
convergencia ayuda a mantener el kart con la estabilidad adecuada. Por otra parte,
cuanto mas rigido sea un chasis sera tanto mas sensible al cambio y necesitara menor

variacion.

El reglaje debera tender a la minima convergencia o divergencia que produzca el efecto
deseado. El ajuste mas habitual en divergencia es entre 0 y 2 mm. Poner cantidades
elevadas reduce la facilidad de rodaje en rectas y ocasiona importantes desgastes de los
neumaticos. Sin embargo, ajustar al méaximo de convergencia o divergencia puede servir
para aclarar la tendencia y sensibilidad del chasis. Con reglajes extremos hay que pilotar

con extrema precaucion.

Es preciso realizar el reglaje de ruedas paralelas al menos una vez para poder tener la
referencia adecuada. Deber4 realizarse midiendo cuidadosamente y variando la longitud

de varillas de ajuste de forma que tengan entre ellas la meor diferencia posible.

El regalje debe realizarse en orden de marcha teniendo en cuenta el peso del piloto. Al
cargar el kart, el peso tiene a doblar el chasis hacia abajo, abriendo las ruedasEste

posible cambio se debe medir para tenerlo en cuenta en caso de ajustes sin el piloto.

Caida de las ruedas

La caida de una rueda es el &ngulo que forma el plano de la rueda respecto a la vertical
al suelo en el punto de contacto. Si el extremo superior de la rueda estd mas cercano al
chasis que la vertical, la rueda cae hacia el chasis y se dice que la rueda tiene una caida

negativa.
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Si esta mas alejado, la rueda tiene una caida positiva. La fuerza que un neumético puede
resistir o desarrollar en giro es altamente dependiente del angulo que forma en la
superficie en contacto y, por tanto, el angulo de caida es un factor importante de reglaje.
De hecho, el mejor rendimiento se obtiene tipicamente con una pequefia inclinacion
negativa de alrededor de medio grado, aumentando el poder de giro por un efecto de

empuje similar a la inclinacion en las ruedas de una bicicleta o moto al recorrer una curva.

Eso hace que se trate de que el neumatico en giro deba trabajar siempre en una ligera
caida negativa, lo que no resulta facil ya que la tendencia de la rueda externa en giro es
a deformarse, llevando la parte superior hacia afuera. El ajuste inicial de una mayor caida

negativa de la idénea permite compensar la caida positiva resultante en el giro.

Sin embargo, con gomas cada vez mas anchas, trabajar con valoores elevados de caidas
negativas disminuye la superficie de contacto y se incrementa excesivamente la
temperatura en el borde interno del neumatico causando un excesivo desgaste. Por otra
parte, en un kart; al no existir suspensiones, no se producen grandes caidas positivas
gue haya que compesar, debido a las compresiones de suspensiébn como pasa en otros

vehiculos.

Poner cualquier clase de caida ocasiona un relativo rodaje en rectas ya que el neumatico
no apoya por igual, lo que ocasiona una resistencia y un desgaste desigual en las caras
internas y externas de las gomas. Las caidas deben ser mantenidas en el minimo
necesario para conseguir el efecto deseado en curva. Por ldgica, el reglaje se vera

influido por el circuito a recorrer, mas virado o con fuertes rectas.

La forma mas apropiada de fijar la caida es medir la temperatura de las gomas después
de unas cuantas vueltas rapidas. Conseguir un equilibrio de temperaturas ideales para
el compuesto usado en la banda de rodadura, con el borde interno ligeramente mas

caliente que el externo es el objetivo a conseguir.
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Probando ligeras variaciones en caidas se puede conseguir un reparto de temperaturas

mas adecuado, trabajando siempre con valores muy pequefios.

En karts en los que no existan posibles ajutes del angulo de caida, es posible conseguir
modificarlo cambiando la inclinacién hacia adentro del pivote de las maguetas de
direccion. Siempre hay que tener en cuenta que el peso del piloto tendera a provocar un
aumento de la caida positiva por lo que los ajuste deberan compensarla. En cualquier
caso, el reglaje de caidas se practica un toque de perfeccidn que necesita un piloto

experimentado para su ajuste.

Avance en el perno de direccion

El avance de direccion es otro de los ajustes de control direccional. Impacta en la
respuesta a la variacién de volante y al auto centrado de las ruedas o reaccién a los

cambios de direccion.

El punto en el que la rueda toma contacto con el suelo esta situado detras de la vertical
del eje de giro de la direccion de la rueda. Ello hace que, mientras que el carro se mueve
adelante, las fuerzas implicadas hacen que la rueda sea “llevada” adelante detras del
punto del pivote de direccion (que “tira” de la rueda), provocando un auto alineacion de
la rueda. Si la rueda estuviera directamente bajo el pivote (sin avance) no habria fuerzas
auto alineadoras que actuasen en la rueda y bambolearia incontrolable. Si las ruedas
apoyan por detras de la vertical del pivote de direccion, se dice que el avance es positivo.

Si apoyan por delante el avance es negativo
Como consecuencia del avance es la caida de ruedas, ya que introduce una caida

negativa. También es dependiente del tamafio de la rueda. Cuanta mas pequefia es ésta,

menor es el efecto, luego necesita mayor avance para conseguir el mismo control.
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La mayor parte de los coches no son especialmente sensibles al ajuste de avance, que
suele mantenerse entre 3 y 5 grados positivos, aunque siempre es aconsejable

comprobar que los angulos son iguales en las dos ruedas delanteras.

En un kart el efecto de avance se consigue por medio de la inclinacion del pivote de
direccion, de modo que el eje del pivote intercepte el suelo por delante del punto de
contacto de la rueda. El angulo entre la vertical de la rueday el eje de direccion se conoce

como angulo de avance.

El avance se controla variando el grado de inclinacion del pivote de direccion. Llevar el
extremo superior del pivote hacia atrds produce mayor angulo, mas avance. Hacia
adelante menos avance. Cuanta menor inclinacion tenga el pivote, menor sera el avance
y mas rapida la respuesta al volante, aunque la estabilidad a alta velocidad se vera

resentida.

Divergencia de la direccidn

Como las trayectorias a recorrer por la ruedas directrices son distintas en una curva( la
rueda exterior ha de recorrer un cambio mas largo por ser mayor su radio de giro), la
orientacion que debe darse a cada una es distinta también ( la exterior debe abrirse mas),
y para que ambas sigan la trayectoria deseada, debe cumplirse debe abrirse mas), y
para que ambas sigan la trayectoria deseada, debe cumplirse la condicién de que todas
las ruedas del vehiculo, en cualquier momento de su orientacion, sigan trayectorias
curvas de un mismo centro O (concéntricas), situado en la prolongacion del eje de las

ruedas traseras.
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Elementos bésicos de la direcciéon

Volante: el accionamiento de este permite el giro de las ruedas para que el kart

describa la trayectoria deseada por el conductor.

Columna o barra de direccion: es el eje que une el volante con los elementos
mecanicos que mueven las ruedas. Comprende el volante, la barra de direccion y
las varillas que van a las manguetas delanteras, mas las rotulas correspondientes.
La barra de direccién no debe resultar limitada en ningun punto del giro y no debe
estar excesivamente apretada. El volante se suele montar de forma que el radio
perpendicular se ponga en el lado contrario al piloto. De esta manera no hay riesgo
de dafio con el volante en caso de un golpe y, ademas, sirve de soporte al

tacometro.

El tornillo que sujeta el volante a la barra se debe colocar de arriba abajo, para
gue en el caso en el que la tuerca llegue a desprenderse, el tornillo no caiga. Las
varillas de direccién admiten una graduacion de longitud gracias a sus extremos
roscados y las tuercas que lo limitan. Variando su longitud se puede modificar la

convergencia o divergencia de las ruedas delanteras.

La convergencia se calcula midiendo las distancias entre ruedas tanto por su parte
anterior como posterior. Es posible adquirir unas pequefias barras que se acoplan
a las manguetas en lugar de las ruedas y que permiten realizar una medida
precisa. Si no se tienen, se puede colocar cualquier elemento plano contra las
ruedas y manteniendo la barra de direccion recta. Se miden con una cinta las

distintas entre los dos elementos tanto por delante como por detras de la rueda.

La diferencia entre las dos medidas de la convergencia. Si la medida posterior es
mayor que la anterior hay convergencia y, en caso contrario, divergencia. La

diferencia se debe mantener en un pequefio margen menor de 1 cm. El ajuste se
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realiza enroscando mas o menos las varillas de direccion para después empernar.
Hay que procurar equilibrar el reglaje para que ambas varillas resultantes de la

misma longitud.

e Manguetas: estas se acoplan a los soportes del bastidor y a la varilla de direccion
y en ellas se encajan las ruedas delanteras. En el proceso de colocar la rueda
delantera lo usual es apretar delanteras. En el proceso de colocar la rueda
delantera lo usual es apretar la tuerca al maximo, para después aflojar, pero no

tanto como para que tenga holgura en su colocacion.

La holgura se debe evitar ya que desplaza la rueda y le confiere un alabeo
indeseable a la direccién. En las manguetas también se colocan un conjunto de
separadores en forma de aro que sirven para ajustar la anchura de la via
delantera, un punto importante en el reglaje del kart. Variando el numero de
separadores en la parte interior se modifica la separacion entre ruedas y se
modifica el agarre. Hay que prestar atencion a la igualdad de separacion en las
dos ruedas que se traduce al mismo numero de aros en las dos manguetas.
También es necesario poner separadores en la zona exterior de la mangueta para

cubrir el hueco entre la rueda y la tuerca de la rueda no tenga juego.

Sistema motriz
El sistema motriz esta formado por el motor y la transmision, dentro del encontramos el

eje trasero, la corona, la cadena, y el freno.

Eje trasero: es el elemento de la transmisién del kart donde se colocan las ruedas
motrices y el soporte Unico de frenos en karts sin caja de cambios. Es una barra de acero
solida con diametro de 1 pulgada. Dicha barra atornillada al chasis por medio de dos
soportes para los puntos de apoyo, con los rodamientos adecuados para conseguir un

buen giro del eje.

Los puntos mas importantes para su montaje son:
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El eje debe estar perfectamente recto, en una unica linea sin ninguna torcedura
en ningun punto.

Debe estar centrado en el bastidor, sin esta escorado hacia ningun lado.

Debe estar paralelo al chasis de forma que los diferentes puntos del mismo se
cologuen a la misma distancia del suelo.

Tiene que girar con facilidad sobre sus rodamientos.

Debe estar perfectamente enclavado al chasis y en los puntos de rodamiento, por
tal de que no sufra desplazamiento lateral en cualquier trompo o golpe. Los
pequefios tornillos que sujetan los rodamientos al eje deben ser comprobados
cada poco tiempo y pueden ser asegurados con una gota de adhesivo. Es muy
importante asegurar un rodamiento suevo del eje para que no resulte retenido en
ningun punto del giro, lo que a veces sucede si la sujecion a los soportes del chasis
resulta forzada. Los rodamientos deben ser comprobados constantemente ya que
las salidas de pista provocan desprendimiento de arena o polvo que se puede ir
acumulando en ellos. Los elementos, como porta discos y bujes, se sujetan al eje
por medio de chavetas de una anchura y grosor determinados, encajadas a

presion.
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ESPECIFICACIONES DEL MOTOR INSTALADO (YAMAHA RIVA 50/ SALIENT CA50)

Un motor de 2 tiempos y 49 cc refrigerado por aire, mientras que el disefio puede sonar
basico en el mundo actual de inyeccion de combustible y refrigeracion liquida, este motor
fue de vanguardia en su momento con arranque eléctrico, auto-estrangulador, inyeccion
de aceite y una transmision CVT (continuamente variable) reemplazando la palanca de
cambios manual que se encuentra en los scooters antiguos. Estas caracteristicas de
"scooter moderno” fueron introducidas por primera vez por Yamaha en el Riva 50 y Riva
80 y la mayoria de ellas (CVT, auto choke, arranque eléctrico) estan presentes en todos

los scooters vendidos hoy en dia.

Yamaha especifica el CA50 a 100mpg (millas por galén), pero el kilometraje real para el
Riva 50 / Salient es mas como 60mpg. Este ahorro de combustible esta bien, pero no es
bueno para un scooter de 2 tiempos de este tamafio. Los modernos de 2 tiempos pueden
ser un poco mejores (es decir, 75 mpg) y los de 4 tiempos de 50 pueden casi duplicar los
60 mpg del Riva 50.
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Informacién general:

» Motor

» Cilindrada exacta: 49 cc

» Ciclo 2T
» Distribucion Laminas
» Cilindros 1
» Alimentacion Carburador
» Refrigeracion Aire
Diametro por 40 mm x 39.2 mm
' carrera
» Compresion 7.251

Potenciamaxima 3 CVa6.500 rpm

declarada

Par maximo 3.5Nma 6.250 rpm
" declarado
» Combustible Gasolina sin plomo 95
~ Normativa Euro3

anticontaminacién

» Limitacion No

Tabla 4.- Ficha técnica del motor instalado

CILINDRADA: denominacion que se da a la suma del volumen util de todos los cilindros

de un motor alternativo, es muy usual que se mida en centimetros cubicos (cc).

En su interior, el motor posee los cilindros y dentro de ellos, los pistones se desplazan
en movimiento vertical. Cada piston se desplaza desde un punto llamado punto muerto
superior, hasta el punto mas bajo o punto muerto inferior. Durante el desplazamiento
puede observarse como se genera una figura geométrica o cilindro. El volumen total de
ese cilindro corresponde entonces al area de la circunferencia multiplicado por la carrera

0 desplazamiento del piston. Al sumar los volumenes que desplazan cada uno de los
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pistones se obtiene la cilindrada del motor. (Técnicamente se conoce como

desplazamiento volumétrico).

2.1 Parametros geométricos

. i Diametro del piston: D
+ PMS
. e 2 i Carrera del piston: S =2a
S
Cilindrada unitaria: ¥, = %Dfs
%A H—L PMI
1\ Cilindrada total: V=2V,
i %’ donde, z= Niimero de cilindros
s | A
i Volumen de la camara de combustion:V,
v l‘ a” ) Volumen del cilindro en funcion de ¢:V =V. +%D2(l+a —5)
donde, s= a(:os67+(l2 —a:senlﬁ)%

llustracion 6.-Parametros geométricos para el célculo de cilindrada

CICLO: Un motor con ciclo de 2T no difiere conceptualmente de uno de 4T, ya que los
dos emplean el mismo principio de funcionamiento y por tanto se definen como: "Motores

de combustién interna de ciclo alternativo".

Es lo mismo decir que para su funcionamiento estos motores queman una mezcla de
aire y combustible (gasolina) y transforman la energia desprendida por esa reaccion
endotérmica (combustion) mediante un émbolo de carrera lineal, limitada, y alternativa
desplazandose por el interior de un cilindro. EI movimiento lineal es transformado en
circular mediante una manivela llamada cigiefial y una biela, articulada, que une los dos

elementos.
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Constructivamente el motor de 2 tiempos difiere del motor de 4 tiempos en la pérdida o
la no utilizacion del complicado sistema de control de alimentacion y escape llamado
sistema de distribucion (valvulas, muelles, levas, correas o cadenas de transmision). Una
vez los motores estan en funcionamiento se puede comprobar que las diferencias son

mas notables aun: un motor de 2T desarrolla el mismo trabajo en la mitad de tiempo.

El Motor 2T realiza las cuatro etapas del ciclo termodinamico (admision, compresion,

explosion y escape) en dos movimientos lineales del piston (una vuelta de cigtiefal).

Corriente

Chispa

Salida de gases

Lumbrera de

Entrada de mezcla z

escape de gasolina “
Lumbreras
de carga Lumbrera de
admisién

Cigtiefal \

llustracion 7.- Funcionamiento de un motor de 2 tiempos

SISTEMA DE REFRIGERACION: El propésito de la refrigeracién, ya sea por aire o por
liquido, es ayudar al motor a tener la temperatura adecuada, para asi evitar el sobre
calentamiento y dafio terminal del motor, asi como también regular la temperatura en

caso de climas frios muy extremos que hagan imposible su funcionamiento.

La refrigeracion por aire como su nombre lo indica, son motores que se enfrian

naturalmente, es decir que usan el aire del exterior para el enfriar el motor. Es por eso
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gue en las cabezas de los motores se ven unas pequefias aletas, llamadas de
enfriamiento, que basicamente incrementan la superficie del motor para que éste entre
en contacto con el aire, y de esta manera hacer el intercambio de calor con mayor
rapidez.

Son motores que no poseen un radiador o una bomba de circulacion, por este hecho son

motos que, de alguna manera, son mas simples es su construccion y mantenimiento.

Una desventaja de estos motores refrigerados por aire y que a la vez es una
recomendacion, es que no se debe mantener el acelerador a fondo por mucho tiempo ya
gue esto puede generar un sobrecalentamiento en las juntas de la tapa del cilindro
provocando asi fugas de aceite que a la larga pueden provocar graves consecuencias Si
no se revisa y detecta a tiempo.

N Cilindro

YYYYY

\
|

Aire
e PiStén

YYveey

Seccion de un motor de 2 tiempos

llustracion 8.- Aletas de enfriamiento del cilindro del motor

SISTEMA DE ALIMENTACION (carburador):

Su funcionamiento es muy sencillo y es basicamente el mismo que el de una pistola de
pintura. Cuando se introduce el aire y cruza por el estrangulador, la presién se reduce y

esto provoca que la gasolina fluya y se atomice mezclandose con el aire. Cuanto mas
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rapido sea el flujo de aire que atraviesa la tuberia de aspiracion, mayor seré la depresién
y por lo tanto mas cantidad de gasolina sera aspirada dentro de la tuberia.

El objetivo del carburador es conseguir la mezcla de aire-gasolina en la proporcion
adecuada segun las condiciones de funcionamiento del vehiculo. El funcionamiento del
carburador se basa en el efecto venturi que provoca que toda corriente de aire que pasa
por una canalizacion, genera una depresion (succidn) que se aprovecha para arrastrar

el combustible proporcionado por el propio carburador.

Principio de funcionamiento:

Al ser un carburador un elemento mecanico todo su funcionamiento se basa en
la depresion que crean los pistones del motor en su carrera de bajada hacia el PMI. En
un punto hay depresion si en éste reina una presion inferior a otra que se toma como
referencia por ejemplo la (presién atmosférica). Presién atmosférica es la presién que
ejerce el aire de la atmosfera sobre los cuerpos y objetos. La unidad de la presion
atmosférica es la "atmdsfera”, equivalente a 760 mm. de columna de mercurio a una

presion de 1 Kg. /cm?.

ralenti inicio de encebado mariposa 1/2 abierta plena carga

zona de difusor
. ; ® . . .

| __o— /6/
zona bajo mariposa

Actuacioén de la depresién en el funcionamiento del carburador

llustracion 9.- Principio de funcionamiento del carburador

Si en dos puntos (figura 8) hay distinta presion y estan comunicados entre si mediante
una tuberia, el aire ira del punto de mayor presion al de menor presion. El segundo punto

estara en depresion respecto al primero. Cuando el motor esta parado todos los puntos
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estan a la misma presion (presion = presion atmosférica), con lo que no hay movimiento,

ni aspiracion de aire o mezcla de combustible.

Cuando el piston realiza su recorrido descendente en el tiempo de admisidn se provoca
un vacio en la camara de combustion, por lo que la presion absoluta en la misma sera
muy inferior a la atmosférica; es decir habra una gran depresion. Esta depresion se
transmitira a través de la tuberia de admision al carburador y hacia el exterior, lo que
motivara la entrada en funcionamiento del carburador proporcionando gasolina que se
mezclara con el aire que entra debido a la depresion, formando la mezcla de aire-
combustible que después se quemara en el interior de la camara de combustion del

motor.

AIRE Carburador basico

(Seccion transversal)

Filtro de aire

Valvula de estrangulamiento

COMBUSTIBLE

Valvula de flotacion

Brazo flotante

Flotador

Camara flotante
Chorro

Valvula del acelerador

llustracion 10.- Partes basicas de un carburador
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Diferencia entre un carburador de 2T y uno de 4T del mismo milimetro:

El orificio de admisién en el carburador para 4T es mas reducido, los conductos por
donde pasa el combustible también son mas pequefios debido a que este carburador
esta diseflado Unicamente para que fluya nafta al contrario del carburador para 2T en
cuyos conductos pasa nafta con mezcla de aceite lo que aumenta la viscosidad y por lo
qgue los conductos son de mayor diametro. Otro motivo que influye en el disefio es el
tamano, al ser mas grande los conductos para 2T es que consume mas combustible que

el 4T el cual fue disefiado para ser mas econémico en cuanto a consumo.

RELACION DE COMPRESION:

La relaciébn de compresion volumétrica de un motor, es el cociente entre el volumen
existente en el cilindro cuando el piston se encuentra en el PMI (Punto Muerto Inferior) y
en el PMS (Punto Muerto Superior). Cuando el piston se encuentra en el PMI estamos
midiendo la cilindrada unitaria mas el volumen de la cAmara de combustién, por otro lado,
cuando el pistdn se encuentra en el PMS estamos midiendo el volumen de la cAmara de

combustion.

De esta forma, la relaciébn de compresion de un motor sera:

Maximo volumen del cilindro V. +Vp

r. = —— — =
¢ Minimo volumen del cilindro V..

Donde:

e rc es larelacion de compresion (adimensional)
e« Vcc es el volumen de la camara de combustién en centimetros cubicos.

¢ Vd es la cilindrada unitaria en centimetros cubicos.
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Vcc

VD

Piston en el PMI

O

llustracion 11.- Volumenes del conjunto cilindro- piston

El mayor problema en los motores de encendido por chispa es evitar que se produzca
auto detonacion por compresion. Por su parte en los motores diesel se procura
provocarla anticipadamente. Por ello en los motores de gasolina la relacion de
compresién no debe sobrepasar ciertos valores (8:1), mientras que en los motores diesel
se alcanzan valores mucho mas elevados, de hasta 22:1, para garantizar un arranque

satisfactorio.

La ecuacion de la relacion de compresién nos da un valor de la compresion a la que esta
sometida la mezcla de aire y combustible en un motor de combustién interna. Para
hacerse una idea estos son los valores tipicos de la relacion de compresion en motores

convencionales:

o En motores diésel, valores comprendidos entre 16 y 24.

e En motores con ciclo Otto o de gasolina, valores comprendidos entre 8 y 12.
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POTENCIA MAXIMA DECLARADA y PAR MOTOR DECLARADO:

El torque y la potencia son indicadores del funcionamiento del motor, y nos dicen qué

tanta fuerza se produce y la rapidez con la que puede trabajar.

En términos mas técnicos, el torque (par motor) es la fuerza que producen los cuerpos
de rotacién y se puede definir como la capacidad que tiene el motor para mover un
vehiculo, con o sin carga dentro de él. Entonces se puede decir que el torque es la fuerza
gue saca de su estado de reposo a un vehiculo y lo pone en movimiento, por lo que, a

mayor torque, mayor aceleracion tendra el dicho vehiculo.

Por otro lado, la potencia es la rapidez con que se realiza un trabajo, si se hace en menor
tiempo es posible que la potencia que se produzca por el motor sea mayor. Se debe
aclarar que este indicador no va ligado a la aceleracion sino al tiempo que dura la
sensacion de empuje. También hay que recalcar que la potencia determina el caballaje

de un motor.

La potencia (P) desarrollada por el par motor (T) viene dada por la siguiente expresion:
P=T -w

Siendo (w) la velocidad angular de giro (rad/s) del eje de transmision o eje del ciglefal.

La potencia del motor se mide, segun el Sistema Internacional de Unidades, en watios
(W).

En ocasiones es interesante conocer la potencia en funcion de las revoluciones por
minutos (r.p.m.) a la que gira el motor en vez de la velocidad angular. En efecto, si (n)
son las revoluciones por minuto a la que gira el motor, entonces la potencia (P) se

expresa como sigue,
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P, es la potencia motora, en W,
T, es el par motor, en N.m;

n, son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

Pero también resulta Gtil conocer la potencia expresada en otras unidades de uso muy

comun, como son: HP y CV.

- HP (Horse Power): o caballo de potencia, es la unidad de medida de la potencia
empleada en el sistema anglosajon de unidades, y se define como la potencia necesaria

para levantar a la velocidad de 1 pie/minuto un peso de 32572 libras.
Sus equivalencias con otros sistemas son las siguientes:

1 HP =745,69987 W

*1HP =1,0139 CV

Por lo que la anterior expresion de la potencia (P) en funcion del par y las revoluciones

del motor podria expresarse de la siguiente manera:

T-n
Php =
7120.91

Donde,

Prp, es la potencia motor, expresada en HP;
T, es el par motor, en N.m;

n, son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

- CV (Caballo de Vapor): Unidad de medida que emplea unidades del sistema
internacional, y se define como la potencia necesaria para levantar un peso de 75 Kgf.

en un segundo, a un metro de altura.

Y sus equivalencias con otros sistemas son las siguientes:
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1 CV =735,49875W
*1CV=0,9863 HP

Y la potencia (P) en funcion del par y las revoluciones del motor quedaria de la siguiente

manera:
T-n
Pcy =
702350
Donde,

Pcv, es la potencia motor, expresada en CV,
T, es el par motor, en N-m;

n, son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

Por altimo, y en el caso que el par motor (T) estuviera expresado en kgf-m, entonces la
expresion anterior que proporciona la potencia del motor (P) se expresaria como:
T-n

Pey= —
716,2

Donde,

Pcv, es la potencia motor, expresada en CV;
T, es el par motor, pero esta vez expresado en kgf-m;

n, son las revoluciones por minuto de giro del motor (r.p.m.)

Por otro lado, la fuerza motriz (F) transmitida por el neumatico al suelo, en funcion de la
potencia del motor (P) y la velocidad de marcha del vehiculo (V), se puede expresar

como.
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Donde,

P, es la potencia motor, en CV;

V, es la velocidad de marcha del vehiculo, en m/s;

nt, es el rendimiento total de la cadena cinematica de transmision, expresado en tanto
por uno;

F, es la fuerza motriz transmitida por el neumético al suelo, en kgf.

El rendimiento total de la cadena de transmision (n:) se obtendra a partir de los
rendimientos de cada uno de los elementos y érganos que constituyen el sistema de
transmision, desde el eje de salida del motor hasta el palier de la rueda (embrague, caja
de cambios, ejes de transmision, grupo conico-diferencial o mecanismo reductor del eje

motriz), es decir:
Mg=nN1 Mz - 1y

En la mayoria de los vehiculos que dispongan de un sistema de transmisién clasica, este
rendimiento total (1:) de la cadena de transmision estara comprendido entre un 80 y un
90%.
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TIPO DE COMBUSTIBLE (gasolina sin plomo 95):

En las gasolineras se pueden encontrar dos tipos de gasolina: la 95 y 98. Este valor (95
0 98) reflejan en una escala la capacidad antidetonante del carburante cuando este se

comprime dentro del cilindro de un motor.

Cuanto mayor es el nimero de octanos, mayor compresion permite y, por tanto, mas
potencia ofrece. Un ejemplo préactico: todos los motores de alta cilindrada suelen requerir

gasolina sin plomo 98. Asi que si, el rendimiento del motor con gasolina 98 sera mejor.

Los fabricantes de carburantes han sacado diferentes variedades de combustible a las
gue les han afadido aditivos especiales y para las que prodigan una serie de ventajas.
Para todos los modelos afirman que mejora el rendimiento del motor, lo protege y ofrece
una contaminacion menor. El caso de la gasolina 98 es mas potente, puesto que segun
indican los fabricantes tiene una menor cantidad de azufre o incluso desaparece, con el
menor factor contaminante que ello supone, ademas de que ofrece una mejor

optimizacién del motor en vehiculos de gama alta y protege del desgaste al catalizador.
¢Por qué la gasolina ya no lleva plomo?

Un motor de gasolina mezcla el aire con una pequefia cantidad de gasolina, se comprime,
y se detona con una pequefia chispa. Cuanto mas se comprime la mezcla, mas potencia
se consigue, pero si se comprime demasiado la mezcla detona sola, el pistén se dispara

y se pierde efectividad.

Por ello, se decidi6 incorporar un aditivo antidetonante a la gasolina, permitiendo asi una
mayor compresion y evitando que la mezcla detonase sola. Estos aditivos originalmente
contenian plomo. Con el paso del tiempo se descubrié que esta solucién no era la mas
adecuada. Por un lado, estaba el problema de que ese plomo que contiene la gasolina
se expulsa por el tubo de escape con el resto de los gases, y esto contamina el ambiente,
y por otro lado el plomo también “envenenaba” e inutilizaba a los catalizadores, cuando

estos comenzaron a usarse.

70| Pagina


https://www.autobild.es/noticias/las-gasolineras-baratas-contra-normativa-autonomica-286961

Los catalizadores, basados en metales como platino, rodio u éxidos de metales de
transicion, facilitan la transformacion de las sustancias contaminantes como monoxido
de carbono, oxidos de nitrégeno o hidrocarburos, en otras que no lo son tanto como el

nitrégeno, dioxido de carbono y agua.

Para resolver esta situacion (eliminar la emisién de plomo, y poder seguir aplicando
catalizadores para reducir el impacto de las otras sustancias expulsadas) fue necesario
desarrollar nuevos tipos de combustibles, usando otros tipos de aditivos antidetonantes
sin plomo, como el metil t-butil eter (MTBE). Este fue el origen de la gasolina sin plomo.

En caso de tener que elegir un motor para un kart, existen varias opciones que habra
que tener en cuenta dependiendo de diversos factores, como el econémico o la

disponibilidad.

- Motores off the self: Este tipo de motores esta disefiado para un uso a corto plazo.
Algunos de ellos poseen cilindros de aluminio, que pueden rozar contra los anillos de
acero del pistén y crear una gran friccion. Por esta razén los motores off the self no suelen
durar mucho tiempo, y no son adecuados para aquellos que pretendan darle mucho uso

a su kart.

Los motores mas grandes a menudo tienen los manguitos del cilindro de hierro fundido,
lo cual les permite tener una vida util mayor que los de aluminio, por ello normalmente

son mas caros.

Algunos de estos motores también tienen arranques eléctricos, y vienen con alternador,

el cual les ofrece la posibilidad de encender las luces y cargar las baterias.

- Motores de motocicleta: Estos son los tipos de motores mas comunes, debido a que
son muy versatiles, y pueden ser usados en Karts fuera de pista, asi como en los que
compiten en carreras. Generalmente no necesitan muchas modificaciones para encajar
en un kart usado o en un kart construido artesanalmente. El Unico problema es que son

motores dificiles de encontrar.

- Motores de cortacésped: Estos motores son bastante potentes, con una potencia

entre tres y cinco caballos. A pesar de esto, no son particularmente rapidos. Son faciles
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de comprar, pero puede ser complicado adaptarlos a un kart. Como los motores de
cortacésped funcionan en un eje vertical, necesitan un gran trabajo para ser capaces de
funcionar en un eje horizontal como requiere un kart. Es mas complicado que un simple
giro del motor. Existe un gran riesgo de que el piston falle, ya que estos motores estan

disefiados para funcionar en su posicion original.

- Otras fuentes: También es posible adaptar motores de otras fuentes, como motores
de coche, generadores, tractores cortacésped, e incluso motores de moto sierra. La
mayoria de estos son muy dificiles de adaptar, y puede resultar muy peligroso hacerlo.

Elegir el tipo correcto de motor para el kart puede ser mas dificil de lo que parece,

especialmente porque los mejores motores pueden ser los mas dificiles de adaptar.

La manera de representar las caracteristicas de un motor se realiza mediante las curvas

caracteristicas.

Las curvas caracteristicas de un motor de combustion interna son las que indican, en
funcién de la velocidad de rotacion del motor, la potencia, el par y el consumo especifico
del mismo. Estan incluidas en un rango de revoluciones, debajo del cual el motor funciona
muy irregularmente y/o tiende a apagarse y si se sobrepasa el limite superior los
elementos mecéanicos estan muy cerca de sufrir dafios irremediables o rupturas

irreparables. Estos dos extremos determinan el campo de utilizacion de un motor.
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llustracién 12.- Curva de par motor y potencia

La curva de potencia crece progresivamente casi constante hasta un valor determinado
gue indica su valor maximo, después decrece rapidamente hasta el limite maximo de
utilizacion del motor. El descenso de potencia, mas alla de dicho valor se debe a la

disminucioén del rendimiento volumétrico del motor.

La curva de par del motor no es tan pronunciada como la de potencia, es decir, tiende a
ser mas horizontal, pero sin perder su concavidad. También crece al aumentar las
revoluciones del motor pero su progresion es menor. El par maximo se encuentra a un
menor nivel de revoluciones que la potencia maxima pero a la vez el decrecimiento del
par es mucho mas lento al aumentar la velocidad de giro. La elasticidad de un motor se

conoce como el intervalo entre el par maximo del motor y su potencia maxima.

La curva de consumo especifico tiene una presentaciéon grafica inversa a la del par del
motor, decrece al aumentar el nivel de revoluciones hasta llegar al valor de menor
consumo en un namero determinado de vueltas del motor y a partir de alli empieza a

crecer suave y gradualmente hasta el limite de utilizacion del motor.
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Curvas caracteristicas del motor

[lustraciéon 13.- Curvas caracteristicas del motor

Ya se conocen las revoluciones a las que se produce el maximo par, y a las que se
produce la méxima potencia.

El maximo par es el punto en el que el kart tiene mas fuerza, por tanto donde también es

el punto donde se consigue una mayor aceleracion, y donde se pueden subir las mayores
pendientes.

La maxima potencia indica que el motor esta al maximo de sus posibilidades, y a partir
de este punto si se aumentan las revoluciones se podrian provocar fallos o incluso la

rotura del motor. A maxima potencia el kart alcanzara su velocidad maxima.
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TRANSMISION POR CADENA - CALCULO Y DISENO

‘Una cadena es un elemento de transmision de potencia formado por una serie de
eslabones unidos con pernos. Este disefio permite tener flexibilidad y permite ademas
que la cadena transmita grandes fuerzas de tension”. Mott Robert, Disefio de

elementos de maquinas (2006), pag. 283

Las cadenas de transmisién son la mejor opcion para aplicaciones donde se quiera
transmitir grandes pares de fuerza y donde los ejes de transmision se muevan en un
rango de velocidades de giro entre medias y bajas. Las transmisiones por cadenas son
transmisiones robustas, que permiten trabajar en condiciones ambientales adversas y
con temperaturas elevadas, aunque requieren de lubricacion. Ademas proporcionan una
relacion de transmision fija entre las velocidades y angulo de giro de los ejes de entrada
y salida, lo que permite su aplicacion en automocidén y maquinaria en general que lo

requiera.
Segun su funcion a desarrollar, las cadenas se dividen en los siguientes tipos:

» Cadenas de transmision de potencia: cuya aplicacion es transmitir la potencia entre

ejes que giran a unas determinadas velocidades.

« Cadenas de manutencion: o también llamadas cadenas transportadoras. Son un tipo
de cadenas que gracias a una geometria especifica de sus eslabones o enlaces le

permiten desempefiar una funcién de transporte o arrastre de material.

» Cadenas de carga: o también llamadas de bancos de fuerzas. Son cadenas que
permiten transmitir grandes cargas, y son usadas, por ejemplo, para elevar grandes

pesos, 0 accionar bancos de fuerza, entre otros usos.
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Analisis cinematico.

En toda cadena de transmisién, cada vez que se produce el engrane de un eslabdn con
la rueda dentada, se produce una variacion tanto en la trayectoria como la velocidad del

eslabon. Es lo que se conoce como "efecto poligonal”.

)

llustracion 14.- Variacion de la trayectoria y velocidad de un eslabén

“, c

N\ /‘w Ramal Tenso
: de la cadena

> A

a2
0,12

PR

Ramal sin tensar
de la cadena

llustracion 15.- Efecto poligonal de la cadena

En la figura anterior “b”, “B” representan puntos pertenecientes a la rueda y a la cadena
respectivamente, “w” es la velocidad angular a la que gira la rueda dentada y “Dp” es su

diametro primitivo.

La velocidad lineal de la rueda (vb) viene expresada en funcion de su velocidad angular

de giro (w) y su diametro primitivo (Dp) como,
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Vi =

Por otro lado, y debido al llamado efecto poligonal, la proyeccién horizontal de la
velocidad del punto B de la cadena (vsx) varia a lo largo del arco de engrane. Esta
variacion de la velocidad horizontal de la cadena se hace menor conforme aumenta el

numero de dientes (z) de la rueda.

En efecto, si aumenta el nimero de dientes (z) de la rueda, el angulo a entre dientes
disminuye, por lo que la geometria poligonal tiende a semejarse a una circunferencia, y
el llamado efecto poligonal se atenua por lo que la variacion horizontal de la velocidad

de la cadena (vex) a lo largo del arco de engrane se hace menor.

No obstante, el numero de dientes de la rueda no puede aumentar en demasia, dado
gue esto supone que la altura de los mismos se hace mas pequefa y la posibilidad de
desengranar la cadena, es decir, que se salga la cadena de la rueda dentada, sera

mayor.

En la practica se suelen emplear los siguientes nimeros de dientes tanto para la rueda

menor (pifibn) como para la rueda mayor:

Tabla A. Numero de dientes, z
Pifién o rueda menor 17-19-21-23-25
Rueda mayor 38-57-76-95-114

Tabla 5.- Namero de dientes para ruedas dentadas estandar

Transmision de esfuerzos.

El valor del esfuerzo que transmite la cadena es maximo en la primera articulacién del
eslabon que engrana con la rueda por el ramal tenso de la cadena, y a partir de ahi este
esfuerzo va gradualmente decreciendo conforme avanza por el arco de engrane hasta

salir de la rueda por el ramal de la cadena que esta menos tensado.
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llustracion 16.- Transmision de esfuerzos

llustracion 17.- Esfuerzos durante el engrane de la cadena con la rueda

Si “Fo” es el esfuerzo maximo que soporta la cadena y que se origina en la primera

articulacion de la misma al engranar con el primer diente de la rueda al entrar en contacto,
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el esfuerzo que soporta la cadena en las siguientes articulaciones viene expresado por

la siguiente formulacion:

senQ
B=En ] 1"
sen(a+p)

Siendo “n” el numero de articulacion de la cadena. Por otro lado, la cadena origina una

reaccion sobre la rueda dentada al engranar en los dientes, que viene expresada por:

sen @
GI’? = F{] : [ ] n-1
senfa+g)

Ambos valores, tanto esfuerzos entre las articulaciones de la cadena (Fn) como las
reacciones sobre la rueda (Gn), van decreciendo paulatinamente desde el ramal tenso

de la cadena hacia el ramal menos tenso.

Se comprueba gque en una de las articulaciones la reaccion (Gn) sobre la rueda llega a
ser radial, es decir, la articulacion de la cadena aprieta el fondo de la rueda. En el resto
de articulaciones la reaccién de la cadena sobre la rueda se realiza sobre el flanco de
los dientes.

El desgaste progresivo de los dientes hace que la reaccion sobre el flanco se realice
cada vez a una mayor altura, llegando el momento en que al ser la holgura tan importante

la cadena salte el diente y se salga de la rueda.

Por otro lado, la composicion del esfuerzo total (Fo) que soporta la cadena, incluye a su

vez los siguientes tipos de esfuerzos segun el origen:
1°.- Una componente util o esfuerzo util asociado al par transmitido (Fu);
2°.- Otra componente del esfuerzo asociado a la fuerza centrifuga de la cadena (Fc);

3°.- Una ultima componente asociada al peso propio de la cadena o esfuerzo de la
catenaria (Fp). Esta componente del esfuerzo en las cadenas de transmisién de potencia
gue suelen ser mas corta es despreciable, pero en las cadenas de manutencion y de

carga, que son mas largas y pesadas, habra que considerarlo.

79| Pagina



El esfuerzo total (Fo) en la cadena se obtiene sumando las componentes anteriores:

Fo=Fy+F:+F,

| 1t - —1 1T l_-!—l — 1
—— - T ]
— ' ' o ' i |
L J1T |
1J — T 1 —
Distancia entre i
chapetas interiores. L—~ Paso L—*l— Paso —| Diametro del rodillo

Casi el largo de rodillo

llustracion 18.- Diferentes partes de la cadena para kart

La cadena se dimensiona por el paso (la distancia entre los centros del rodillo).
El tamafio, el peso y la capacidad de potencia de una cadena de transmisién dependen
del paso de la cadena o “Pitch”. Esta es una dimension estandar basica dada en pulgadas
respecto a la cual se proporcionan las demas dimensiones de las partes que componen

el eslabon.

La vida util de la cadena depende del cuidado de la tensién que hayamos tenido a lo
largo de su funcionamiento. Con frecuencia, debemos comprobar que tenga el juego o

tolerancia 6ptimo, ya que no debe de estar ni muy tensa, restando potencia, ni muy floja.

Es recomendable cambiar la corona cuando ya hemos sustituido varias veces la cadena.
Si no la cambiamos, los dientes estropeados de una corona nos pueden acortar la vida

atil de la cadena.
Los factores a considerar al elegir un tipo ideal de cadena incluirian:

1. Configuracion de pifion de transmision dentro o fuera de la placa
2. Disponibilidad de ruedas dentadas del motor

3. Engranaje deseado final
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4. Dificultades de ajuste (longitud de las mediciones de la cadena)

Cadenas para Karts de 2 tiempos

En general, para las carreras de karts que son del tipo de motor de 2 tiempos, la cadena
de paso 219 y la de 428 son las elecciones méas populares y ofrecen una mayor gama
de opciones de engranaje. El engranaje se puede ajustar en méas de 35 pasos y, como
tal, mas opciones de pifiones frontales estan disponibles. La mayoria de los motores de
2 tiempos funcionan con una rueda dentada de transmision externa y, por lo tanto, no

presentan ningun problema con el reemplazo de la cadena.

Cadenas para Karts de 4 tiempos

Generalmente para carreras de karts que son del tipo de motor de 4 tiempos, la cadena
de paso 35 es la eleccion popular y ofrece un mejor acceso de reemplazo de cadena.
Debido a que la cadena de paso 35 se puede romper y volver a unir facilmente, es ideal
para la situacion de pifién interno que se produce con los motores de 4 tiempos en el
chasis de carreras de karts. Las buenas tiendas de karts ofreceran una gama de pifiones
de 35 dientes “divididos” que hacen que sea facil reemplazarlos en una configuracion

integrada.
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Cuando nos interesamos por el cambio de la cadena, lo primero que descubriremos es
que la cadena, tiene una medida determinada para nuestro vehiculo, por ejemplo 525.
Con este dato, ya sabremos que tanto pifiébn, corona y cadena DEBEN
CORRESPONDER A ESA MEDIDA. ¢Qué significa?

Tomando como ejemplo una cadena para moto DID 525 ZVM-X tope de gama de DID

para explicar lo que los niumeros indican:

5: el 5 se refiere al paso de la cadena: La distancia entre los pernos que unen las placas,

por lo tanto todas las cadenas que empiezan por 5, tienen el mismo paso

¢Por qué 5? porque la medida esta basada en la pulgada y la distancia mencionada son

5/8 de pulgada (en una 428... seran 4/8 en una 630...)

25: el 25 se refiere al ancho interior de la cadena entre las placas, y también es una
relacion que deriva de las pulgadas. En una 415 la medida sera 15/80 x 25,4 mm (1
pulgada), una 520... 20/80 x 25,4mm Una 525 25/80 x 25,4mm (1") De lo que se
desprende que una 525 ES MAS ESTRECHA QUE UNA 530, pero tiene el mismo paso

entre eslabones.

ZVM-X es el tipo de cadena de acuerdo a la clasificacion del fabricante, y es mas
arbitraria. Normalmente denota la calidad y tipo reten que lleva. A modo de ejemplo, la

serie VM-X de D.I.D. es una cadena de alta resistencia, con retén X de baja friccién.
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MEMORIA DE CALCULO PARA TRANSMISION POR CADENA
Datos iniciales:

Potencia maxima= 3 Hp
Numero de revoluciones= 6500 rpm

— Tipo de impulsor
o T Motor de combustiGa
' intema con
[mpulsor Motor eléctrico e .
Tipod hidfﬁuhm o turbina ransmisién mecdnica ‘
po de carga uroind
{}EI w:{_lgiudnm.s. ventila-
dores, transportadores con 0 »
carga ligera ¥ umform;] 1.0
Chogue moderado (maquinas
herramienta, grias, Transporia-
dores pesados, mezcladoras de . > 1
alimento y molinos) 1.2 . |
Choque pesado (prensas de rogque- |
lado, molinos de marullos, trans-
portadores aliernos, acciona- s . |

mientos de molino de rodillos} 1.4

——

Tabla 6.- Factores de servicio para transmisiones por cadenas

Factor de servicio (Fs) =1.4

Potencia de disefio (Pd) = (Fs) (Potencia méaxima) = (1.4) (3 Hp) =4.2 Hp
Z1 (namero de dientes de la Catarina motriz) = 15

Z2 (numero de dientes de la Catarina conducida) =38

Z2 38

a) Relacién de transmision = 1T T 2.53

b) Seleccion del paso de la cadena:
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Paso= 1/2 pulgada
Cadena simple de rodillos numero 40

Lubricacion tipo B- en bafio o con disco.

Nédmerode  Paso Diémetro Ancho Espesor de placa  Resistencia promedio

cadgm (pulg)  del rodillo del rodillo lateral , ala lfl\&lﬁn (Ib)
AS =
25 1/4 Ninguno - 0.030 b
35 38 Ninguno - 0.050 21
41 12 0.306 0.250 0.050 el
= 40 \n 0.312 0.312 0.060 o
- 50 58 0.400 0.375 0.080 6 ;00
- 60 314 0.469 0.500 0.094 & i
© 80 1 0.626 0.625 0.125 e
100, 1 0.750 0.750 0.156 no
= 120 1 0.875 1.000 0.187 Jeo
140 13 1.000 1.000 0.219 i
160 2 1.125 1.250 0.250 noe
180 24 1.406 1.406 0.281 ok
200 2% 1.562 1.500 0.312 o
-~ 240 3 1.875 1.875 0.375

Tabla 7.- Tamafios de cadenas de rodillos

c) Velocidad de salida esperada:
Z2=n1 (n/n2); n, = nl(j—l)

nz= 6500 rpm (52) = 2566 rpm

d) Calcular diametros de paso de Lo sprockets:

Di= P/ Sen (180/Z1) = 0.5/Sen (180/16) = 2.5629 pulg.
D2= P/ Sen (180/Z2) = 0.5/Sen (180/45) = 7.1677 pulg.

e) Especificar la distancia entre los centros nominales:

Di1< C< 3(D2+Da)
2.40 < C< 3(6.05+2.40)
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240=<C=<2535
C= 20 pasos

f) Calcular longitud necesaria de cadena en pasos:

Zy +7y

L=2C+ — + (Z2 — Z1)?/4. i2.C
L=67.17 =67 pasos

Calcular distancia tedrica entre centros (especificar un namero par de pasos)

2 412

2 _ 2
C:llL _ N2+N1 +J(L_ N2+N1) _ 8(N2—-N1) |
4 2
C= 20 pasos = (20 pasos) (0.5 pulg) = 10 pulgadas
Calcular angulo de contacto de la cadena en cada catarina
©1=180° - 2Sen}((D2 — D1)/2C)
©1=180° - 2Sen’}((6.05 — 2.40)/2(10 pulg))

©1=158.97°; como es mayor que 120 es aceptable

0= 180° + 2Sen’}((Dz — D1)/2C)
0= 201.03°
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Tabla 8.- Medidas estandar de cadenas DID para motos
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Tabla 9.- Capacidades en caballos de fuerza-cadena simple de rodillos nimero 40
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CALCULO DE VELOCIDAD MAXIMA EN LLANO

(Salazar Francisco. “Analisis de un kart de competiciéon y sus componentes” p.63-
66)

Para determinar la velocidad maxima que puede alcanzar el kart es necesario hacer dos
comprobaciones. Primero se analiza la velocidad maxima por condiciones de potencia
de motor y resistencia total al avance, y en segundo lugar se calcula la velocidad maxima

por las relaciones que tienen lugar en la cadena de trasmision.
Formulacion:

Fm — Rt = m*a, donde Fm es la fuerza motriz, Rt es la resistencia total al avance, m es

la masay a es la aceleracion.

PICY )75
Fm {Kgf] = %1

Donde P es la potencia en caballos de vapor, p es el rendimiento de la transmisién y V
la velocidad en m/s.

Rt =Rr + Ra + Rp,

Donde Rr es la resistencia a la rodadura, Ra es la resistencia al aire y Rp es la resistencia

por pendiente.

Rr =y, - Pom,

Donde pr es el coeficiente de resistencia a la rodadura y Pom es el peso en orden de

marcha.

Cx-Saer.e
a = _f . V2’
16

Donde Cx es el coeficiente aerodinamico, Saer.ef es la superficie aerodindmica efectiva

y V es la velocidad.
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Rp = Pom - n,
Donde Pom es el peso en orden de marcha y n es la pendiente respecto a la horizontal

en tanto por 1.

2TTRN
V =
MAX 60i

Donde n son las revoluciones a maxima potencia, R es el radio de la rueda y ri es la

relacion de transmision.
Condiciones del motor y resistencia al avance:

Segun la universidad Carlos lll de Madrid en su estudio de “Prestaciones en
vehiculos” (2004) p. 12-16:

El coeficiente aerodinamico Cx depende de la forma del vehiculo

Cuerpo Orientacion
uerp del flujo e

Placa circular —'-'—I’— 117 035

Esfera ———q}— 0.47 =

Semiesfera —"‘—G— 0.42 =

Cono (607} —--<]— 0.5

Cubo ——«E%} 1.05 »
Cilindro {1/D>2) ——E:[D 0.82

Cilindro (1/D<1) |—= L] 1.15

Dy
Cuerpo currentilineo | =
/D = 2.5 %Ej 0.04

. : Cuerpo bésico Forma bésica _ Modelo bésico “Modelo

Medio cuerpo O
currentilineo -‘-%:rt 0.09
sobre el suelo

Para este caso Cx =0.82
Potencia (en caballos de vapor) P=3 CV
Superficie aerodinamica efectiva Saer.ef = 0.559 m?
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El area frontal se calcula en funcion de las

dimensiolnes del vehiculo

i Tipo de |Area frontal
lA coche m?
Area Frontal
h Tl (A N Mini ~ 1.8
\/ GIVET v Medio | ~ 1.9
K A ] Medio Superior| ~ 240
I Grande ~ 2.1
b
Af:f°b'h f =08 a 085

Saer.ef = Af = (0.85) (1 m) (0.658 m) = 0.559 m?

Resistencia a la rodadura (Rr): La resistencia a la rodadura es debido a la deformacién
del neumatico cuando rueda sobre una superficie dura debido a la carga vertical que

actua sobre éste.

Depende de unos coeficientes empiricos que son funcion del tipo de neumaético y la

calzada y del peso del vehiculo.

Ry=(f,+f, V") P=1,-P
Donde,

fo y fv son parametros que dependen fundamentalmente de la presion de inflado.
n es un valor empirico que varia entre 2y 2.5

P es el peso del vehiculo.

Se suele utilizar como Rr el producto del peso del vehiculo multiplicado por el parametro

fr que engloba los otros dos.
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R,=f-P

. : Superficie
Tipo de Velitgh Asfalto Dureza media Arena
Turismos 0.015 0.08 0.3
Camiones 0.012 0.06 0.25
Tractores 0.02 0.04 0.2

Tabla 10.- Factores de resistencia a la rodadura

Para este caso el factor de resistencia a la rodadura (fr o pr)= 0.015
Rr (resistencia a la rodadura) = (0.015) (127 kg) = 1.905 kg

Rendimiento de la transmision (asumido) pt= 0.9

La maxima velocidad se alcanza cuando la capacidad de aceleracion del vehiculo es

nula:

Fm-Rt=m*a=0

Por tanto, la maxima velocidad se obtiene cuando: Fm = Rt

P(CV)*75*ut

Fuerza motriz Fm (Kgr) = "

Resistencia total al avance Rt = Rr + Ra + Rp

Igualando se obtiene, w = Rr + Ra + Rp

Sustituyendo las férmulas de cada resistencia en la igualacion,

P(CV) =75 % ut Cx * Saer.e
V) a =(ur*Pom)+(—f*V2)
%4 16
(3CV)«75%0.9 0.82 *0.559 5
= (0.015% 127 kg) + (———— *V?)
vV 16
202.5

v = 1.905 + 0.028V?2
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202.5 =1.905V + 0.028V3

Vmax = 18.17 m/s = 65.41 km/h

Relacion de transmision

Revoluciones a la maxima potencia Nmax.pot. = 6500 rpm
Relacion de transmision i= 2.53

R (radio de la rueda) = 12.7 cm = 0.127 m

n*2*mw*R _ 6500%2%7w+0.127

Vmax = — =
ri*x60 2.53%60

= 34.17? =123 km/h

La velocidad maxima que podria alcanzar el kart por condiciones de resistencia es de
65.4 km/h pero debido a la configuracion de la cadena de transmision la velocidad

maxima aumenta a 123 km/ h aproximadamente.

CALCULO DE LA PENDIENTE MAXIMA SUPERABLE

(Salazar Francisco. “Analisis de un kart de competicion y sus componentes” p.74-
76)

En este estudio se calcula cuél es la maxima pendiente que puede superar el kart en
orden de marcha. Este caso se da cuando la fuerza motriz que aporta el motor es la
mayor posible, es decir, a maximo par. Pero también se ha de calcular la maxima

pendiente que puede subir el kart desde parado y a maxima velocidad.

Maxima pendiente a maximo par:

n= 6250 rpm; pt = 0.9; ur= 0.015; R=0.127m; Cx=0.82; Pom=127kg; Saer.ef= 0.559m?
En primer lugar se calcula la velocidad a la que va el kart en condiciones de maximo par,

N*x2*xT*R  6250%2%mw*x0.127
Vo250 = . - = 32.85 m/s
ri*60 2.53%60
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La maxima pendiente que podr4 alcanzar el kart se dard cuando la capacidad de

aceleracion sea nula, es decir:

Fm — Rt =0 por tanto, Fm=Rt

Mmxrixut
R

Fm (kgf) = donde,

T - es el par motor maximo en kgf.m
pt — es el rendimiento de la transmision

R —radio de la rueda

Rt=Rr+Ra+Rp
Rr = pr *Pom

CxxSaer.ef*V?
Ra= — 0

Rp=Pom *n donde esta siendo usada en las r.p.m “n” es la pendiente del suelo respecto

a la horizontal en tanto por 1.
Sustituyendo valores en la igualacion anterior,

Txrixut CxxSaer.ef+V?

- =(ur * Pom ) + o + (Pom *n)
0.35 % 2.53 x 0.9 (0.015 »127) + 0.82 * 0.559 * 32.85% (127
= . * *
0.127 16 ( n)
n=0.2090

Por tanto el kart podria subir una pendiente de 21% en condiciones de maximo par.
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Maxima pendiente a maxima velocidad:

Como se ha comentado, la maxima velocidad se da para n= 6500 rpm

n*2*mT*R _ 6500+2*7x0.127

V6500 = — = 34.17m/s
ri*60 2.53*%60

Fm= Rt

Txrixut Cx+Saer.ef+V?

= (pr * Pom) + + (Pom *n)

R 16

0.33%2.53%0.9
0.127

n=0.2317

0.82%0.559%34.172
16

= (0.015 %127 ) + + (127 *n)

Por tanto, el kart podria subir una pendiente de 23.17% en condiciones de maxima
velocidad.

Maxima pendiente desde parado:

En este caso la velocidad inicial del kart se considera 0, y por tanto la resistencia

aerodinamica al ser directamente proporcional a la velocidad también es 0.

Las revoluciones de parado se consideran 2500. Como no hay datos del par a estas

revoluciones se considera un par de 0.46 kgf.
Fm=Rt

T x7ri*ut

R = (ur * Pom) + (Pom *n)

0.46 * 2.53 x 0.9
0.127

= (0.015 *127) + (127 *n)

n=0.050

Por tanto, el kart podria subir una pendiente de 5% desde parado.
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SISTEMA DE FRENOS

Su principal funcién es disminuir o anular progresivamente la velocidad del vehiculo, o
mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido. El sistema de freno principal, o freno de
servicio, permite controlar el movimiento del vehiculo, llegando a detenerlo si fuera
preciso de una forma segura, rapida y eficaz, en cualquier condicién de velocidad y carga

en las que rueda.

Los frenos deben cumplir los requisitos de inmovilizar al vehiculo en pendiente, incluso
en ausencia del conductor. Un freno es eficaz, cuando al activarlo se obtiene la detencion
del vehiculo en un tiempo y distancia minimos. La estabilidad de frenada es buena
cuando el vehiculo no se desvia de su trayectoria. Una frenada es progresiva, cuando el
esfuerzo realizado por el conductor es proporcional a la accién de frenado.

Una clasificacion clasica de los sistemas de frenado podria ser:

« Frenos de Tambor: consiste un tambor girando solidariamente a la rueda que
tiene un material de friccion capaz de frenar el coche cuando se empuja contra el

tambor.

o Frenos de Disco: consta de un disco rotor metélico sobre el que se ejerce presion
a través de las pinzas de freno (que tienen montadas unas pastillas de material
de friccion) mediante un sistema hidraulico, normalmente. Estas pastillas son las

gue se aplican contra la superficie del disco para generar fuerza de frenado.

o Freno de Estacionamiento: el freno de mano, que actla solamente sobre las

ruedas posteriores y sirve para mantener el coche parado en un estacionamiento.

Los frenos de disco son mas eficaces, porque su disefio permite una mayor disipacion
del calor por el aire A su vez existen diferentes sistemas de frenado, el mas comun y
utilizado es el sistema de antiblogueo de frenos, mejor conocido como ABS. La mayoria

de los automdviles tienen frenos delanteros de disco y frenos traseros de tambor.
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Cuando las pastillas o balatas rozan contra el disco o el tambor, se genera calor. Si éste
no se disipa rapidamente los frenos se sobrecalientan y dejan de funcionar, a este

fendmeno se le llama cristalizacion de balatas.

Los frenos delanteros producen 80% de la potencia de frenado del automovil, y por ello
son mas susceptibles al sobrecalentamiento que los traseros. La mayoria de los
automoviles tienen frenos delanteros de discos porque al enfriarse por el aire son menos

propensos a la cristalizacion de las balatas.

Frenos de Discos
El freno de disco consiste en un disco de hierro fundido o rotor que gira con la rueda, y
una pinza o mordaza (caliper) montada en la suspension delantera que presiona las

pastillas de fricciéon (balatas) contra el disco.

La mayoria de los frenos de disco tienen pinzas corredizas. Se montan de modo que se
puedan correr unos milimetros hacia ambos lados. Al pisar el pedal del freno, la presion
hidraulica empuja un piston dentro de la pinza y presiona una pastilla contra el rotor. Esta

presidbn mueve toda la pinza en su montaje y jala también la otra pastilla contra el rotor.
Este sistema de frenado tiene las siguientes ventajas:

- No se cristalizan las balatas

- Cuando el rotor se calienta y se dilata, se hace mas grueso, aumentando la
presién contra las pastillas,

- Tiene un mejor frenado en condiciones adversas, cuando el rotor desecha agua y

polvo por accion centrifuga.

Por otra parte, las desventajas de los frenos de disco comparados con los de tambor,
son gue no tienen la llamada accién de servo o de aumento de potencia, y sus pastillas

son mas pequefas que las zapatas de los frenos de tambor, y se gastan mas rapido.
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Horquilla A ~ Valvula de sangrado

- J— Clavijas de retencién
de las pastllas

"~ Pastilla directa

Pastilla indirecta

Disco

Cubo de
la rueda

[lustracion 19.- Partes de un sistema de freno de discos

ANALISIS ESTATICO DE LA ESTRUCTURA

Durante el disefo detallado se intensifica el esfuerzo puesto en las pruebas, se analizan
los resultados con las pruebas experimentales de la estructura. El disefio detallado

termina cuando se fabrica el prototipo.

En el disefio de los elementos del kart desarrollados en este trabajo se ha utilizado el
software Solidworks Simulation 2018, el cual, permite realizar modelado de los elementos
mecanicos y a partir de éstos la aplicacion de andlisis en diferentes aspectos, en este

caso se hara un andlisis estéatico.

Para iniciar cualquier modelado se empieza de un croquis en el cual se van detallando

poco a poco las propiedades.
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llustracion 20.- Croquis inicial para crear el analisis del chasis

Durante el proceso de darle forma al disefio en el computador se analiza geometria,
mallado correspondiente, generando matrices para los nodos, posteriormente el
programa realiza céalculos pertinentes y entrega resultados.

En el analisis por medio de elementos finitos basicamente se permite utilizar teorias
fundamentales y sencillas de la mecanica de materiales en pequefios elementos finitos
en los cuales se divide al modelo 3D generado. La divisién en estos pequefios elementos

es el espacio geométrico que ocupa el modelo 3D del componente a analizar.

Entonces por cada nodo se plantea un modelo matematico en forma de matriz que
incorpora las propiedades del material, las cargas externas y condiciones iniciales del
estudio. Matrices enormes con los datos de todos los nodos de los componentes luego

son resueltos hasta determinar las incégnitas.

El objetivo de realizar este andlisis es determinar las dimensiones y espesores de la

tuberia estructural a utilizar para la fabricacion del chasis del kart.

En este estudio se toma el modelo 3D del kart y se le colocan cargas y propiedades del
material seleccionado para la aplicacion, posteriormente se corren el analisis estético y

nodal que finalmente arroja resultados de los esfuerzos a los que se sometera el vehiculo
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al estar parado sosteniendo los pesos del conductor, motor, accesorios y peso propio el

chasis, ademas, nodos de vibracidn con sus respectivas frecuencias de resonancia.

Al conocer las frecuencias de resonancias se puede advertir el tipo de vibraciones que
se tendran cuando el motor gire a ciertas revoluciones por minuto y pretender reforzar

las partes que tienen desplazamiento excesivo debido a las vibraciones.

El estudio estético indica, por su parte, si el material seleccionado la configuracion crean
esfuerzos que puedan comprometer al vehiculo y su integridad cuando esté estacionado.

El andlisis que se obtiene sobre el chasis el kart cuando se encuentra estacionado y

cargado completamente con los pesos principales que son:

e Conductor
e Motor

e Accesorios

En el entorno de Solidworks Simulation 2018, se ha configurado para que visualmente
se indiquen las cargas y los puntos fijos, es asi que se indica las cargas con su ubicacion,
direccion color rosa y los puntos fijos o de desplazamiento nulo con multiples flechas de

color verde, esto se puede observar en la ilustracion siguiente:

llustracion 21.- Puntos de esfuerzo en la estructura
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El material a ser utilizado es el acero ASTM A36 determinado para el uso en la
construccion del chasis. Las propiedades del material se obtienen de la base de datos

de materiales del software Solidworks 2018.

El tipo de mallado seleccionado para el analisis es el adaptable a geometria, que utiliza
elementos de segundo orden (tipo parabdlicos) que se distribuye a través del modelo 3D

del elemento.

La optimizacion se obtendra de una serie de pruebas en funcion de la obtencion de un
factor de seguridad basado en la comparacion de los esfuerzos maximos encontrados
con respecto a la resistencia a la fluencia del material, nace de la consideracién de que
se deben afinar los calculos para obtener el disefio mas liviano posible de un vehiculo,
sin embargo por consideraciones de estabilidad del vehiculo se recomienda obtener un
peso tal que permita mantener el centro de gravedad del kart, incluyendo el piloto, lo
mas cerca del suelo. Estos criterios son contradictorios sin embargo sirven de guia para

llegar de los analisis o simulaciones llevadas a cabo.

Proceso de analisis
Resultados

En el andlisis estético se realizaron simulaciones simultaneas, debido a la gran cantidad
de elementos y grados de libertad que el mallado del elemento generé y a las

capacidades del computador que se utilizo.

Las zonas con mayor esfuerzo se ubican en donde las cargas tienen contacto con el
chasis, esencialmente en la parte trasera en donde se concentra el peso del motor y el

piloto, como se observa a continuacion:
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02 SIN BASE DE MOTOR

Disefiador: DANIELA BLANDON
Nombre de estudio: Analisis estatico
Tipo de analisis: Analisis estatico
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Nombre del modelo: CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR

Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos

Nombre de
documento y Tratado como Propiedades volumétricas

referencia
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Saliente-Extruir1[2]
Masa:0.255277 kg

Volumen:3.25193e-05 m"3
Solido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:2.50171 N

Saliente-Extruir1[1]
Masa:0.255277 kg

Volumen:3.25193e-05 m"3
Sélido Densidad:7850 kg/m"3
Peso0:2.50171 N

%

Solidos de viga:

Nombre de documento y

. Formulacién Propiedades
referencia
Estandar de  seccién-ansi  inch/square

Viga-1(Tubo cuadrado tube/1x1x0.125
1X1X0.125(M[17]) Area de seccion: 0.000273604m*2

Viga - Seccion | Longitud:135.154mm

transversal Volumen:3.69791e-05m"3

uniforme Densidad:7850kg/m" 3

Masa:0.290286kg
Peso:2.8448N

%

Estandar de  seccion-ansi  inch/square

Viga-2(Tubo cuadrado tube/1x1x0.125
1X1X0.125(1)[16]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga - Seccion | Longitud:600mm
transversal Volumen:0.000164164m"3
uniforme Densidad:7850kg/m" 3
| Masa:1.28869kg

Peso0:12.6292N
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Saliente-Extruirl[1]

L

Sélido

Masa:0.255277 kg
Volumen:3.25193e-05 m”3
Densidad:7850 kg/m”"3
Pes0:2.50171 N

Sdélidos de viga:

Nombre de documento y

referencia

Formulacion

Propiedades

Viga-1(Tubo cuadrado

1X1X0.125(1)[17])

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:135.154mm
Volumen:3.69791e-05m”3
Densidad:7850kg/m”"3
Masa:0.290286kg

Pes0:2.8448N

inch/square

Viga-2(Tubo
1X1X0.125(1)[16])

cuadrado

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccién-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:600mm
Volumen:0.000164164m"3
Densidad:7850kg/m”"3
Masa:1.28869kg

Pes0:12.6292N

inch/square

Viga-3(Cortar-Extruirl[1])

Viga — Seccién
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:1647.3mm
Volumen:0.000449711m"3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:3.53023kg

Pes0:34.5963N

inch/square
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Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-4(Tubo cuadrado t,ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[9]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga - Seccion | Longitud:53.033mm
transversal Volumen:1.45098e-05m"3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.113902kg
& Peso0:1.11624N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-5(Tubo cuadrado t'ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[1]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga - Seccion | Longitud:745mm
transversal Volumen:0.000203835m”3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.60011kg
3 Pes0:15.681N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-6(Tubo cuadrado t’ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[2]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga - Seccion | Longitud:495mm
transversal Volumen:0.000135431m"3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.06313kg
& Pes0:10.4187N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-7(Tubo cuadrado t'ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[11]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga — Seccion | Longitud:544.6mm
transversal Volumen:0.000149005m"3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.16969kg
& Peso0:11.4629N
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Viga-8(Tubo
1X1X0.125(1)[6])

cuadrado

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:570mm
Volumen:0.000155957m"3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.22426kg

Pes0:11.9977N

inch/square
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Viga-9(Tubo
1X1X0.125(2)[3])

cuadrado

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:53.033mm
Volumen:1.45098e-05m”3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.113902kg

Peso0:1.11624N

inch/square

Viga-10(Cortar-Extruirl[2])

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccién-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:1647.3mm
Volumen:0.000449717m"3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:3.53027kg

Pes0:34.5967N

inch/square

Viga-11(Tubo
1X1X0.125(1)[12])

cuadrado

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccién-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:235.154mm
Volumen:6.43381e-05m”3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.505054kg

Pes0:4.94953N

inch/square

Viga-12(Tubo
1X1X0.125(2)[8])

cuadrado

Viga - Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:109.8mm
Volumen:3.00417e-05m"3
Densidad:7850kg/m”"3
Masa:0.235828kg

Pes0:2.31111N

inch/square
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Viga-13(Tubo
1X1X0.125(1)[10])

cuadrado

Viga — Seccion
transversal

uniforme

Estandar de seccion-ansi
tube/1x1x0.125

Area de seccion: 0.000273604m"2
Longitud:1009.6mm
Volumen:0.000276231m"3
Densidad:7850kg/m”3
Masa:2.16841kg

Pes0:21.2504N

inch/square
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Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-14(Tubo cuadrado t,Ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[14]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga — Seccién | Longitud:135.154mm
transversal Volumen:3.69792e-05m"3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.290287kg
4 Pes0:2.84481N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-15(Tubo cuadrado t'ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[13]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga — Seccion | Longitud:600mm
transversal Volumen:0.000164162m"3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:1.28867kg
& Pes0:12.629N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-16(Tubo cuadrado t’ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[4]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga - Seccion | Longitud:109.8mm
transversal Volumen:3.0041e-05m”3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.235822kg
& Pes0:2.31105N
Estandar de seccion-ansi inch/square
Viga-17(Tubo cuadrado t'ube/ 1x1x0.125
1X1X0.125(1)[15]) Area de seccion: 0.000273604m"2
Viga — Seccion | Longitud:235.154mm
transversal Volumen:6.43381e-05m”3
uniforme Densidad:7850kg/m”3
Masa:0.505054kg
i Pes0:4.94953N
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Anadlisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla mixta

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensién cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Desactivar

Tipo de solver

Direct sparse solver

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de unioén rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\CARLOS
LEZAMA\Documents\PROYECTOS DE

DISENO\GOKART DANIELA)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tensién N/m~2
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Propiedades de material

Nombre: ASTM A36 Acero
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal

Criterio de error Desconocido

predeterminado:

Limite elastico: 2.5e+08 N/m”2
Limite de traccion: 4e+08 N/m”2
Maodulo elastico: 2e+11 N/m”2

Coeficiente de 0.26

Poisson:
Densidad: 7850 kg/m”3

Modulo cortante: 7.93e+10 N/m”2

Cargas y sujeciones

Nombre de
Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Geometria fija
Tipo:
Fijo-1
i
Geometria fija
Tipo:
Fijo-2
B
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Nombre

Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 2 Viga(s)
Referencia: Arista<1>
Fuerza-1 Tipo:  Aplicar fuerza

Valores: 445N

Momentos: 445 N.m

Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Uniodn rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible
Contacto global
Informacion de malla

Tipo de malla Malla mixta

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Verificacion jacobiana para el vaciado Activar

Tamaio de elementos 4.02282 mm

Tolerancia 0.201141 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
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Informacidn de malla - Detalles

Numero total de nodos 17888
Numero total de elementos 10380
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:07
Nombre de computadora: DANIELA

MNombre del model0:CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR
Nombre de e studio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla mixta

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
Unidades Sum X
selecciones

Todo el modelo | N 0
Momentos de reaccion

Conjunto de
Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo | N.m -81.6979

SumY

890

SumY

-114.628

SumZ

-6.10352e-05

SumZ

0.251812

Resultante

890

Resultante

140.763
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Vigas

Fuerzas de viga

Nombre  de | Junta | Axial( | Cortel( | Corte2( | Momentol(N. | Momento2(N. | Torsidn(N.
viga 3 N) N) N) m) m) m)
2.6923
Viga-1(Tubo 1 -12.4754 | 68.3348 0.709879 1.68424 1.43121
8
cuadrado
1X1X0.125(1)[1
) 2 2.6922 | 12.4752 -68.3349 | 9.19867 0.124669 -1.43121
7
1
68.266
Viga-2(Tubo 1 13.0255 -1.60523 | -0.707484 -1.39564 1.71482
4
cuadrado
1X1X0.125(1)[1
6) 2 68.266 | -13.0254 | 1.60522 1.67064 9.21089 -1.71482
4
1 210.74 | 82.0697 47.9794 14.616 -5.17517 -3.12487
7
2 210.74 | 82.0697 47.9794 25.325 -23.4931 -3.12487
7
Viga-3(Cortar- 530.00
3 -231.094 | -145.25 -42.1636 61.9993 7.04685
Extruirl[1]) 7
4 530.00 | 231.094 145.25 -48.6177 82.4345 -7.04685
7
5 210.74 | 82.069 47.9808 -15.8419 46.9225 -3.12481
6
4.2431
Viga-4(Tubo 1 0.516012 | 1.28003 0.990834 -2.78364 -2.63159
3
cuadrado
1X1X0.125(1)[9] -
2 4.2431 -1.28003 | -1.05872 2.81101 2.6316
) 0.516012
3
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Nombre de | Junta | Axial( | Cortel( | Corte2( | Momentol(N. | Momento2(N. | Torsion(N.
viga 3 N) N) N) m) m) m)
1 150.77 | 213.189 276.731 -8.51605 30.3911 -42.3149
5
Viga-5(Tubo
2 151.11 | 211.411 -222.201 | -6.52279 -30.6055 -41.327
cuadrado L
1X1X0.125(1)[1]
3 200.85 | -130.605 | -62.0787 | 6.59465 -8.78251 19.0118
)
4 200.74 | 129.25 -37.4269 | -4.56968 -11.8392 -19.3151
7
5 200.85 | -130.606 | -62.0768 | -9.48902 25.0561 19.0118
Viga-6(Tubo -
1 2.0952 -3.90547 || -0.990834 3.82915 -0.107514
cuadrado 3 0.516012
1X1X0.125(1)[2]
2.0952
) 2 0.516012 | 3.90547 -0.942371 -3.57372 0.107514
3
1 193.23 | 313.164 740.753 17.8299 10.1717 -0.550265
Viga-7(Tubo
208.36
cuadrado 2 316.981 -765.404 || 11.6759 -11.2006 0.214638
8
1X1X0.125(1)[1
1]) 3 -90.6637 | -740.753 | -6.44456 47.3737 0.550265
193.23
Viga-8(Tubo 1 0 0 0 0 0 0
cuadrado
1X1X0.125(1)[6] | 2 0 0 0 0 0 0
)
Viga-9(Tubo
cuadrado 1.2800 | -
1 -4.24313 || 0.942371 2.45098 -2.60303
1X1X0.125(1)[3] 3 0.516012
)
Viga-10(Cortar- | 1 180.86 | 82.6773 51.7313 18.2915 -21.8218 4.11627
Extruird[2]) 9
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Nombre de | Junta | Axial( | Cortel( | Corte2( | Momentol(N. | Momento2(N. | Torsion(N.
viga S N) N) N) m) m) m)
2 - -234.304 | -156.637 | -46.9263 63.5346 -7.08435
584.53
5
3 584.53 | 234.304 156.637 -50.9716 82.9053 7.08435
5
4 180.86 | 82.678 51.7304 -26.0933 49.1157 4.11621
8
5 293.78 | 60.9031 30.3417 10.7943 -11.2773 2.38303
2
Viga-11(Tubo 1 9.5641 | 0.982643 | -116.57 -29.4666 0.882601 3.4563
cuadrado 7
1X1X0.125(1)[1 | 2 - - 116.57 0.906882 -1.12333 -3.45629
2]) 9.5635 | 0.982022
9
Viga-12(Tubo 1 - 0.516012 | 2.09523 1.05872 0.126864 3.8485
cuadrado 3.9054
1X1X0.125(1)[8] 7
) 2 3.9054 | - -2.09523 | -0.802053 -0.190076 -3.8485
7 0.516012
Viga-13(Tubo 1 - 259.855 -401.597 | 15.5861 -38.327 0.0590673
cuadrado 24.650
1X1X0.125(1)[1 7
0]) 2 24.650 | 185.145 401.597 13.7606 -0.335626 -0.0590673
7
Viga-14(Tubo 1 - 0.939327 | 116.571 10.8298 -1.21725 -3.44404
cuadrado 9.5640
1X1X0.125(1)[1 1
4]) 2 9.5637 | - -116.571 | 6.07296 1.08101 3.44404
0.939686
Viga-15(Tubo 1 - -11.6019 | -0.11586 | -3.44324 0.869263 1.1911
cuadrado 116.38
9
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Nombre de | Junta | Axial( | Cortel( | Corte2( | Momentol(N. | Momento2(N. | Torsion(N.
viga S N) N) N) m) m) m)
1X1X0.125(1)[1 | 2 116.38 | 11.6017 0.116041 | 3.37368 6.09183 -1.1911
3]) 9
Viga-16(Tubo 1 - 0.516012 | 2.09523 -1.42406 0.190076 3.55437
cuadrado 3.9054
1X1X0.125(1)[4] 7
) 2 3.9054 | - -2.09523 | 1.1674 -0.126864 -3.55437
7 0.516012
Viga-17(Tubo 1 - 13.5992 -68.1201 | -1.58187 -1.56618 -9.25294
cuadrado 2.6924
1X1X0.125(1)[1 5
5]) 2 2.6921 | -13.5989 | 68.1202 | -15.1076 -1.7655 9.25295
2
Tensiones de viga
Tensidn axial y
Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre de | Junta | Axial(N/m* Torsional
plieguel(N/m” | pliegue2(N/m* limite
viga s 2) (N/m*2)
2) 2) superior(N/mA
2)
Viga-1(Tubo 1 9840.42 401331 -952188 641639 1.36336e+06
cuadrado
1X1X0.125(1)[1 | 2 9839.8 -5.20049e+06 70482.1 -641640 5.28081e+06
71)
Viga-2(Tubo
cuadrado
1 -249508 399978 -789028 768786 1.43851e+06
1X1X0.125(1)[1
6])
Viga-2(Tubo 1 -249508 399978 -789028 768786 1.43851e+06
cuadrado 2 -249508 944497 -5.2074e+06 -768787 6.4014e+06
1X1X0.125(1)[1
6])
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Tension axial y
Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre de | Junta | Axial(N/m* Torsional
pliegue1(N/mA | pliegue2(N/mA limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m»
2)
Viga-3(Cortar- 1 -770261 8.26321e+06 2.92579e+06 - 1.19593e+07
Extruirl[1]) 1.40094e+0
6
2 -770261 1.43176e+07 1.32819e+07 - 2.83697e+07
1.40094e+0
6
3 1.93713e+0 | -2.38373e+07 -3.50514e+07 3.15924e+0 | 6.08258e+07
6 6
4 1.93713e+0 | 2.74861e+07 4.66045e+07 - 7.60278e+07
6 3.15924e+0
6
5 -770260 -8.95627e+06 -2.65277e+07 - 3.62542e+07
1.40091e+0
6
Viga-4(Tubo 1 -15508.3 -560171 -1.57374e+06 - 2.14942e+06
cuadrado 1.17979e+0
1X1X0.125(1)[9] 6
) 2 -15508.3 -598549 -1.58921e+06 1.17979%e+0 | 2.20327e+06
6
Viga-5(Tubo 1 551071 4.81457e+06 1.71817e+07 - 2.25473e+07
cuadrado 1.89706e+0
1X1X0.125(1)[1] 7
)
Viga-5(Tubo 1 ) 213.189 276.731 -8.51605 30.3911 -42.3149
150.775
cuadrado
1X1X0.125(1)[1]) | 2 _151 ” 211.411 | -222.201 | -6.52279 -30.6055 -41.327
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200.85 | -130.605 | -62.0787 | 6.59465 -8.78251 19.0118
) 129.25 -37.4269 | -4.56968 -11.8392 -19.3151
200.747
200.85 | -130.606 | -62.0768 | -9.48902 25.0561 19.0118
Viga-6(Tubo - -
-3.90547 | -0.990834 3.82915 -0.107514
cuadrado 2.09523 | 0.516012
1X1X0.125(1)[2]) 2.09523 | 0.516012 | 3.90547 | -0.942371 -3.57372 0.107514
Viga-7(Tubo 193.23 | 313.164 | 740.753 | 17.8299 10.1717 -0.550265
cuadrado 208.368 | 316.981 | -765.404 | 11.6759 -11.2006 0.214638
1X1X0.125(1)[11]) -193.23 | -90.6637 | -740.753 | -6.44456 47.3737 0.550265
Viga-8(Tubo 0 0 0 0 0 0
cuadrado
1X1X0.125(1)[6]) 0 ° 0 0 0 0
Viga-9(Tubo 1.28003 | - -4.24313 | 0.942371 2.45098 -2.60303
cuadrado 0.516012
1X1X0.125(1)[3]) - 0.516012 | 4.24313 | -1.1674 -2.42361 2.60303
1.28003
Viga-10(Cortar- 180.869 | 82.6773 | 51.7313 | 18.2915 -21.8218 4.11627
Extruirl[2]) - -234.304 | -156.637 | -46.9263 63.5346 -7.08435
584.535
584.535 | 234.304 | 156.637 | -50.9716 82.9053 7.08435
180.868 | 82.678 51.7304 | -26.0933 49.1157 411621
293.782 | 60.9031 | 30.3417 | 10.7943 -11.2773 2.38303
Viga-11(Tubo 9.56417 | 0.982643 | -116.57 | -29.4666 0.882601 3.4563
cuadrado - - 116.57 0.906882 -1.12333 -3.45629
1X1X0.125(1)[12]) 9.56359 | 0.982022
Viga-12(Tubo - 0.516012 | 2.09523 | 1.05872 0.126864 3.8485
cuadrado 3.90547
1X1X0.125(1)[8]) 3.90547 | - -2.09523 | -0.802053 -0.190076 -3.8485
0.516012
Viga-13(Tubo - 259.855 | -401.597 | 15.5861 -38.327 0.0590673
cuadrado 24.6507
1X1X0.125(1)[10]) 24.6507 | 185.145 | 401.597 | 13.7606 -0.335626 -0.0590673
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61)

Viga-14(Tubo 1 - 0.939327 | 116.571 | 10.8298 -1.21725 -3.44404
cuadrado 9.56401
1X1X0.125(1)[14]) | 2 9.5637 | - -116.571 | 6.07296 1.08101 3.44404
0.939686
Viga-15(Tubo 1 - -11.6019 | -0.11586 | -3.44324 0.869263 1.1911
cuadrado 116.389
1X1X0.125(1)[13]) | 2 116.389 | 11.6017 | 0.116041 | 3.37368 6.09183 -1.1911
Viga-16(Tubo 1 - 0.516012 | 2.09523 | -1.42406 0.190076 3.55437
cuadrado 3.90547
1X1X0.125(1)[4]) | 2 3.90547 | - -2.09523 | 1.1674 -0.126864 -3.55437
0.516012
Viga-17(Tubo 1 - 13.5992 | -68.1201 | -1.58187 -1.56618 -9.25294
cuadrado 2.69245
1X1X0.125(1)[15]) | 2 2.69212 | -13.5989 | 68.1202 | -15.1076 -1.7655 9.25295
Tensiones de viga
Tension axial y
Dir. de | Dir. de de flexion en el
Nombre  de | Junta | Axial(N/mA Torsional
plieguel(N/mA | pliegue2(N/m? limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m#
2)
Viga-1(Tubo 1 9840.42 401331 -952188 641639 1.36336e+06
cuadrado
1X1X0.125(1)[1 | 2 9839.8 -5.20049e+06 70482.1 -641640 5.28081e+06
7)
Viga-2(Tubo
cuadrado
1 -249508 399978 -789028 768786 1.43851e+06
1X1X0.125(1)[1
6])
Viga-2(Tubo 1 -249508 399978 -789028 768786 1.43851e+06
cuadrado 2 -249508 944497 -5.2074e+06 -768787 6.4014e+06
1X1X0.125(1)[1
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Tension axial y

Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre de | Junta | Axial(N/m* Torsional
pliegue1(N/mA | pliegue2(N/mA limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m»
2)
Viga-3(Cortar- 1 -770261 8.26321e+06 2.92579e+06 - 1.19593e+07
Extruirl[1]) 1.40094e+0
2 -770261 1.43176e+07 1.32819e+07 - 2.83697e+07
1.40094e+0
6
3 1.93713e+0 | -2.38373e+07 -3.50514e+07 3.15924e+0 | 6.08258e+07
6 6
4 1.93713e+0 | 2.74861e+07 4.66045e+07 - 7.60278e+07
6 3.15924e+0
6
5 -770260 -8.95627e+06 -2.65277e+07 - 3.62542e+07
1.40091e+0
6
Viga-4(Tubo 1 -15508.3 -560171 -1.57374e+06 - 2.14942e+06
cuadrado 1.17979e+0
1X1X0.125(1)[9] 6
) 2 -15508.3 -598549 -1.58921e+06 1.17979%e+0 | 2.20327e+06
6
Viga-5(Tubo 1 551071 4.81457e+06 1.71817e+07 - 2.25473e+07
cuadrado 1.89706e+0
1X1X0.125(1)[1] 7
) 2 -552298 -3.68768e+06 1.73029e+07 - 2.15428e+07
1.85277e+0
7
3 734090 3.7283e+06 4.96521e+06 8.52337e+0 | 9.4276e+06
6
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Tension axial y

Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre de | Junta | Axial(N/m* Torsional
pliegue1(N/mA | pliegue2(N/mA limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m»
2)
4 -733714 -2.58348e+06 6.69332e+06 - 1.00105e+07
8.65935e+0
6
5 734091 -5.36464e+06 -1.41655e+07 8.52337e+0 | 2.02643e+07
6
Viga-6(Tubo 1 -7657.88 -560171 -2.16482e+06 -48200.4 2.73265e+06
cuadrado 2 -7657.88 532772 -2.02041e+06 48200.4 2.56084e+06
1X1X0.125(1)[2]
)
Viga-7(Tubo 1 -706237 -1.00802e+07 5.75061e+06 -246694 1.6537e+07
cuadrado 2 761567 6.60102e+06 6.3323e+06 96226.5 1.36949e+07
1X1X0.125(1)[1 | 3 -706237 -3.64344e+06 | -2.67828e+07 246694 3.11325e+07
1))
Viga-8(Tubo 1 0 0 0 0 0
cuadrado 2 0 0 0 0 0
1X1X0.125(1)[6]
)
Viga-9(Tubo 1 4678.4 532772 -1.38567e+06 - 1.92312e+06
cuadrado 1.16699e+0
1X1X0.125(1)[3] 6
) 2 4678.41 659991 -1.3702e+06 1.16699%e+0 | 2.03486e+06
6
Viga-10(Cortar- | 1 661059 1.03411e+07 1.2337e+07 1.84535e+0 | 2.33392e+07
Extruird[2]) 6
2 - -2.65299e+07 -3.59194e+07 - 6.45857e+07
2.13643e+0 3.17596e+0
6 6
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Tension axial y

Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre de | Junta | Axial(N/m* Torsional
pliegue1(N/mA | pliegue2(N/mA limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m»
2)
3 - 2.88169e+07 4.68707e+07 3.17596e+0 | 7.78241e+07
2.13643e+0 6
6
4 661059 -1.47519e+07 -2.77677e+07 1.84532e+0 | 4.31806e+07
6
5 1.07375e+0 | 6.10261e+06 6.37563e+06 1.06833e+0 | 1.3552e+07
6 6
Viga-11(Tubo 1 34956.2 -1.6659e+07 -498980 1.54955e+0 | 1.71929e+07
cuadrado 6
1X1X0.125(1)[1 | 2 34954.1 -512708 -635080 - 1.18274e+06
2]) 1.54955e+0
6
Viga-12(Tubo 1 -14274.1 598549 -71722.9 1.72531e+0 | 684546
cuadrado 6
1X1X0.125(1)[8] | 2 -14274.1 453442 -107460 - 575176
) 1.72531e+0
6
Viga-13(Tubo 1 -90096.3 8.81163e+06 2.16683e+07 26482.4 3.057e+07
cuadrado 2 -90096.3 -7.77957e+06 -189747 -26482.4 8.05941e+06
1X1X0.125(1)[1
0])
Viga-14(Tubo 1 -34955.6 6.12264e+06 688172 - 6.84577e+06
cuadrado 1.54398e+0
1X1X0.125(1)[1 6
4]) 2 -34954.5 -3.43336e+06 611154 1.54398e+0 | 4.07947e+06
6
Viga-15(Tubo 1 -425393 -1.94664e+06 -491440 533992 2.86348e+06
cuadrado 2 -425393 -1.90732e+06 3.44403e+06 -533992 5.77674e+06
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Tensidn axial y
Dir. de | Dir. de de flexién en el
Nombre  de | Junta | Axial(N/m* Torsional
pliegue1(N/mA | pliegue2(N/mA limite
viga s 2) (N/mA2)
2) 2) superior(N/m»
2)
1X1X0.125(1)[1
3])
Viga-16(Tubo 1 14274.1 805097 107460 1.59349e+0 | 926831
cuadrado 6
1X1X0.125(1)(4] | 2 14274.1 659991 71722.9 - 745988
) 1.59349e+0
6
Viga-17(Tubo 1 -9840.67 -894314 885446 - 1.7896e+06
cuadrado 4.14842e+0
1X1X0.125(1)[1 6
5]) 2 -9839.47 8.54109e+06 -998130 4.14842e+0 | 9.54906e+06
6
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl Cortadura en dir. 1 -2.373e+06N/m"2 2.505e+06 N/m~2

Elemento: 10188

Elemento: 10167

124 |Pagina




Nombre Tipo

Min.

Nombre del modelo:CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Cortadura en dir. 1 Tensiones1

Escala de deformacidn: 88,1155

CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR-AnNalisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Cortadura en dir. 1 (N/mA2)
2.505e+06
2.0%e+06
1.692e+06

- 1.285e+06
. 8.786e+05
4.721e+05
6.562e+04
-3.409e+05
-7.474e+05
-1.154e+06
-1,560e+06
-1.967e+06

-2.373e+06

Nombre Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl URES:

resultantes

Desplazamientos

0.000e+00 mm
Nodo: 1

2.159e+00 mm
Nodo: 17799
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Nombre del modelooCHASES O2 SIN BASE OE MOTOR

Nombre de extudi Aliis esthtico 14-Pre

Tipo de resuitado: De eithtico De

Como )
1

Escalx de deformaadec 83.1155

CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

URES [mm)
2.155e+00
1.97%+00
1795+ 00

- 1615¢+00
. 1439400
1.25%+00

719701
5.3%8e-01

359601

1.000e-30

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 0.000e+00 0.000e+00
equivalente Elemento: 1 Elemento: 1

Nom bre def moded 0:CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR

Nom bre de & stucio:Anilisis estitico 11Predet

Como i I

Tpo de resultado: Deformacén unitaria estitica Deformadones unitariasy

Escaly de geformacdre 88,1155

ESTRN
1000615
833317
© 6667617
I . 5000617
e
166717
00006400
1687e17
-333%e-17
5000617
666717
B33e1?

A

CHASIS 02 SIN BASE DE MOTOR-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

-1.000e-16
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ANALISIS ECONOMICO

A continuacion, se presentara el analisis global de los gastos, determinando asi el costo
total de la elaboracion del vehiculo y si éste se apegd al presupuesto establecido.
También se compara el costo de elaboracion del Go kart, al precio de un equipo nuevo
con las mismas caracteristicas o similares. Esta comparacion servira para ilustrar si la

realizacion del proyecto desde el punto de vista econdémico es factible.

Se elabor6 un presupuesto pensando en cubrir los tres rubros principales de gastos,
dejando un margen de seguridad del 10% para gastos no previstos.

Rubros:

e Repuestos: Un recambio, repuesto o refaccion es una pieza que se utiliza para
reemplazar las originales en maquinas que debido a su uso diario han sufrido
deterioro o una averia. En este caso se consideran repuestos a las partes de
produccion industrial y comercial que se compraron para instalarse en el kart.

e« Consumibles: Se refiere a aquellos productos que son adquiridos para ser
utilizados (consumidos) en las actividades propias de la elaboracién del proyecto.

e Servicios: Un servicio es un conjunto de actividades que buscan satisfacer las
necesidades de un cliente, en este caso, trabajos en los que se pagd por mano
de obra.

e Materiales: Un material es un elemento que puede transformarse y agruparse en
un conjunto. Se consideran como materiales los tubos, la soldadura, esponja y

cuerina para el asiento, pernos, cableado, eje trasero, arandelas, etc.

PRESUPUESTO INICIAL DEL PROYECTO
Repuestos 10000
Consumibles 1000
Servicios 3000
Materiales 4000
SUBTOTAL 18000
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Margen (10%) 1800

TOTAL C$19800

Tabla 11.- Presupuesto inicial para la realizacion del proyecto

GASTOS FINALES DE ELABORACION

Repuestos 7865
Consumibles 1109
Servicios 5990
Materiales 2716
TOTAL C$17680

Tabla 12.- Gastos realizados para la elaboracion del proyecto

Presupuesto inicial para el proyecto

B

B Materiales M Repuestos Servicios Consumibles Margen (10%)

llustracion 22.- Diagrama porcentual del presupuesto inicial
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Gastos finales de elaboracion

-y

B Materiales M Repuestos Servicios Consumibles

llustracion 23.- Diagrama porcentual de los gastos finales que se realizaron

Para analizar si la inversion de elaboracion del equipo fue factible, compararemos dicho
valor vs el valor de un equipo nuevo con caracteristicas similares. Dicho equipo fue
cotizado en los siguientes sitios:

1. https://lwww.ebay.co.uk/b/Go-Karts/122306/bn_2314870

SUPER IAME CADET KART - 2 STROKE ENGINE ELECTRIC START - HARDLY USED

60cc engine, Electric start/stop. full livery kit, moulded bumpers all round, fitted with speed limiter which is ideal for those just
starting out. CONDITION: USED - GOOD CONDITION

£1,20000 Collection in person
Classified Ad with Best Offer
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ZIP KART Cadet Go Kart - Completely New Rebuild with 60 cc Race Engine

Eg one look at the brakes and the chain and you will know! This was also the case for the adult karts we used to have. Great
opportunity to pick up this fantastic cadet kart by reputable manufacturer Zip Kart

£1,000.00 Collection in person

Classified Ad with Best Offer

2. https://www.amazon.es/kartmotor/s?ie=UTF8&page=1&rh=i%3Aaps%2Ck%3Aka
rt%20motor

Baby Kart con 90 Ccm Motor
de KSE Racing

EUR 1.680,00

Voodoo VK1 Kid Race Go Kart, Gas Engine,
3hp, Ages 5-8 SOLD OUT

$4.59500 TAX RETURN SALE: $995.00
You Save: $600.00 (38 %)

El valor promedio de un vehiculo nuevo producido industrialmente es de 1500 dolares
equivalentes a 49800 cordobas.
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Comparacion de costos

Equipo nuevo Elaborado

llustracion 24.- Comprobacion de la rentabilidad del proyecto
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Enlaconstruccion del prototipo se utilizé el método de soldadura por arco eléctrico
con electrodos revestidos tanto para la estructura como los elementos separables,
asegurando la fiabilidad y resistencia de los mismos.

e Se aplicaron las normas de seguridad para el uso de todas las herramientas, asi
como la utilizacién de equipos y vestimentas de proteccion.

e El costo de realizacion del proyecto fue de C$17,680, comparado con el costo de
inversion en la compra de un equipo nuevo (C$49800). El equipo se logré hacer
con el 36% del costo total de un equipo nuevo.

e Con el analisis estético se pudo demostrar que el material propuesto, asi como
las dimensiones del mismo son suficientes para resistir las cargas principales.

e En el método experimental del go kart siendo aiun mas exacto en la manera en
gue se comporta el chasis con las cargas y condiciones reales se demostré que

el disefno es funcional.
Recomendaciones:

e Instalar llantas con un diametro mayor y seleccionar el tipo adecuado segun el uso
gue va a darsele.

e Afadir aceite de motor al combustible dado que el motor no consta de un sistema
de bombeo de aceite.

e En caso de cambiar la bateria, seguir las instrucciones establecidas segun el
distribuidor para ponerla en funcionamiento.

e No exceder el peso para el que fue disefiado el vehiculo, 300 |b aproximadamente.

e Dar mantenimiento periodico al motor y sistema eléctrico para prevenir fallos de
gravedad.

e Engrasar la cadena de la transmision 1 vez cada 15 dias para alargar la vida util
de la misma.

e Inspeccionar los elementos que estan mas expuestos al desgaste, en funcion de

las horas trabajadas.
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ANEXOS

Tubo cuadrado de 25 mm = 1pulg

185 mm

110 mm
223 mm

.1010 mm

llustracion 25.- Medidas utilizadas para el disefio del chasis

245 mm

145 mm

| 610 mm

llustracion 26.- Detalle de una de las aletas del kart
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llustracién 27.- Medidas para la estructura base del asiento

|
45 mm

Wi ggT

ww gz

105 mm F

llustracién 28.- Medidas correspondientes a los pedales
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770 mm

914.4 mm

Didmetro 40m

345 mm ‘

— 140 mm

llustracién 29.- Ubicacion y disefio del timén para sistema de direccion
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330 mm 155 mm

NOTA: todas las platinas son de 2 mm de espesor

llustracion 30.- Estructura trasera para sujetar el motor
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llustracion 31.- Dibujo isométrico de la estructura trasera

llustracion 32.- Detalle del timén- vista frontal
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MNOTA: todas las
medidas en mm

7 110

[lustracion 33.- Detalle del timén- vista lateral

llustracion 34.- Vista 3D de la balinera

V) %

llustracion 35.- Dibujo técnico de una chumacera
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Diametro de la llanta

llustracion 36.- Medidas estandar de las ruedas

llustracion 37.- Rueda dentada- pifion

[lustracion 38.- Rueda dentada- Catarina
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llustracion 40.- Go Kart (vista superior)
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llustracion 41.- Go Kart (vista lateral)

llustracion 42.- Prototipo terminado
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llustracion 43.- Vista en planta del prototipo
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GLOSARIO

1. Abrasivo: Relativo a la abrasion o que la produce. Sustancia usada para
arrancar materia mediante raspado y brufido.

2. Acronimo: Palabra formada por las iniciales o primeras letras de varias palabras

3. Alabeo: Deformacién de una superficie plana de cualquier material, por accion
del calor, humedad, etc., de manera que no pueda coincidir con un plano.

4. Aleacion: Combinacion o mezcla homogénea de dos o mas metales o de
metaloides con metales, para obtener materiales de condiciones y cualidades
gue no se hallan en los componentes.

5. Bastidor: Armazén metalica que soporta la caja de un vagon, o la carroceria de
un automaovil.

6. Buje: Pieza que sujeta los elementos destinados a girar en torno a un eje, como
los de las ruedas de un automovil.

7. Caballaje: caballos de fuerza, medida de potencia.

8. Calzada: Zona de una carretera, entre acera y acera, por la que circulan los
vehiculos

9. Cargas: Fuerzas aplicadas sobre una estructura o superficie.

10.Catalizador: sustancia que acelera o retarda una reaccion quimica.

11.Chavetas: Clavija o pasador que, puesto en el agujero de una barra, impide que
se salgan las piezas que ésta sujeta.

12.Conceéntrico: Dicese de la figura y del sélido que tienen un mismo centro
respecto a otro.

13.Corrosion: Deterioro de un material metélico a consecuencia de un ataque de
Su entorno (aire, agua, etc.)

14.Crispada: Del verbo crispar, Causar contraccion repentina y pasajera.

15.Electrodo: Extremo de un conductor en contacto con un medio al que lleva o del
gue recibe una corriente eléctrica.

16.Endotérmico: Que se produce con absorcién de calor.

17.Escorado: Desviarse por un lado

18.Flanco: Costado, cada una de las dos partes laterales de un cuerpo.

19.Fundente: Sustancia que facilita la fusion de otra.

20.Hidraulico: Que se mueve por la fuerza del agua

21.Holgura: Anchura o amplitud mayor de lo necesario. Espacio vacio que queda
entre dos cosas que han de encajar una en otra o que han de ir unidas

22.1sotropico: Que tiene propiedades que son idénticas en todas direcciones

23.Juego: Disposicion con que estan unidas dos cosas, de suerte que sin
separarse puedan tener movimiento.

24.Llano: Que no tiene desniveles ni irregularidades

25.Nodos: En mecanica ondulatoria, cada uno de los puntos que permanecen fijos
en un cuerpo vibrante.
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Cada uno de los puntos de amplitud nula de una onda estacionaria.

26.0ctano: Hidrocarburo saturado que existe en los aceites de petroleo.

27.0xidacion: es el ataque del oxigeno (normalmente del aire o del agua) a un
material produciendo en el material una corrosion (deterioro del material).

28.Pendiente: Que estéa inclinado respecto de un plano

29.Pigmentos: Sustancia quimica pulverizable, soluble en agua y en aceite, que se
utiliza en la fabricacion de pinturas.

30.Pivote: Pieza que gira sobre un soporte. Gorrén o punto de apoyo sobre el que
gira un eje.

31.Purgar: Evacuar el fluido y los sedimentos e impurezas que pueden dificultar el
funcionamiento de una maquina o instalacion

32.Reglaje: Reajuste que se hace de las piezas de un mecanismo para mantenerlo
en perfecto funcionamiento.

33.Reposo: Inmovilidad de un cuerpo respecto de un sistema de referencia.

34.Rodaje: Situacion de un automovil que no ha circulado la distancia prescrita por
el constructor, por lo que debe conducirse con ciertos cuidados con el fin de que
las piezas adquieran el juego necesario para la marcha normal.

35.Surcos: grabado que se distribuye a lo largo de la superficie de una llanta.

36.Trayectoria: Linea descrita en el espacio por un punto que se mueve, en
especial por el centro de gravedad de un proyectil. Linea descrita en el espacio
por un punto movil, de acuerdo con una ley determinada.

37.Tolerancia: Maxima diferencia que se admite entre el valor nominal y el real en
las caracteristicas fisicas y quimicas de un material o un producto.
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