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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal realizar la caracterizacion y
construccion de un banco didactico de una motocicleta de 4 tiempos con la utilizacion de los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Mecanica Automotriz; se detalla el
despiece, limpieza, segmentacién y caracterizacion de los elementos de la motocicleta para
obtener conocimientos de las partes internas no visibles y funcionamiento de los mecanismos

del banco didactico.

La construccion utilizo una motocicleta marca Zongshen, modelo Ranger, de 150 cc., de uso

comercial, sirviendo de elemento base para la elaboracion del banco didactico.

El documento detalla un resumen histérico de la motocicleta, conformacion de los elementos

que constituyen los sistemas béasicos en las motocicletas de la actualidad.

Los procesos de confeccion y las herramientas se especifican de la manera mas clara para que

el lector pueda tomar como referencia en trabajos similares de construccion.

La ilustracién de los pasos en la construccion trata de ser lo mas clara posible para identificar
de manera precisa la seleccién de las piezas seccionadas y permita la facil compresion del

trabajo de los diversos sistemas que constituyen la motocicleta.
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Abstract

The main objective of this work is to characterize and construct a didactic bank of a
4-stroke motorcycle with the use of the knowledge acquired during the course of Automotive
Mechanical Engineering; the breakdown, cleaning, segmentation and characterization of the
elements of the motorcycle are detailed to obtain knowledge of the internal parts not visible
and the functioning of the mechanisms of the didactic bank.

The construction used a motorcycle brand Zongshen, model Ranger, 150 cc., For commercial
use, serving as a base element for the development of the didactic bank.

The document details a historical summary of the motorcycle, forming the elements that
constitute the basic systems in motorcycles today.

The manufacturing processes and tools are specified in the clearest way so that the reader can
take as reference in similar works of construction.

The illustration of the steps in the construction tries to be as clear as possible to accurately
identify the selection of the sectioned parts and allows the easy compression of the work of

the various systems constituting the motorcycle.
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Introduccion

El objetivo del proyecto es construir un banco didactico de una motocicleta de 4
tiempos utilizando una moto marca Zongshen, modelo Ranger, de 150 cc., mediante el
seccionamiento de los componentes para la identificacion de los componentes internos y para

que sea utilizado como herramienta en la materia de Sistemas Automotrices I.

Objetivos Especificos

e Identificar los sistemas que contiene la motocicleta a través de los componentes
seccionados para reconocer las estructuras principales.

e Describir los elementos seccionados a través de los colores de identificacion segun
norma INEN 440 para que cada sistema se defina por su funcion de trabajo.

e Determinar los tiempos de encendido y las posiciones de los engranes a través de los
cortes aplicados para visualizacion del funcionamiento en movimiento.

e Conocer la composicion de las diferentes aleaciones a través de la caracterizacion de
los materiales para aplicar el proceso de manufactura y utilizacion en el banco

didactico.

Justificacion

El proceso de manufactura aplicado en el seccionamiento de los componentes de la
motocicleta es el de corte por amoladora radial, utilizando el analisis visual para determinar

los lugares exactos donde se emplearia el procedimiento de confeccién del banco didéactico.

El contar con material didactico para el aprendizaje, facilita la claridad de la teoria,
con lo que el trabajo ayudara a reducir el tiempo para la identificacién de los sistemas y

componentes de una motocicleta, en las practicas de taller en la materia de Sistemas
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Automotrices | que se imparte en la Carrera de Ingenieria Mecéanica Automotriz de la

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK.

Antecedentes

Segln (Rojas Ayala, 2014): El inicio de la motocicleta proviene de la genialidad de
Leonardo Da Vinci, el que realizo un boceto de una maquina de dos ruedas iguales, que

estaba accionada por pedales, dibujo que lo realizo en bldsqueda de una maquina voladora.

La méaquina de Da Vinci es lo mas parecido a lo que hoy conocemos como la bicicleta
como se muestra en la figura 1, de ahi se desarrolla lo que es hoy el medio de transporte de

mayor masificacion (Guido Torres, 2014).

Figura 1. Disefio Leonardo Da Vinci, tomado de: (Escamilla, 2016)

Los pioneros fueron los franceses L.F. Perreaux y Pierre Michaux los cuales
construyeron un velocipedo con un motor a vapor que se indica en la figura 2, que en su

primer intento recorrid los 21 Km entre paris y Saint-Germain (Rojas Ayala, 2014).

“Este velocipedo tenia una horquilla delantera, comando por manillar, transmision por

correa y su motor estaba montado en medio del bastidor” (Rojas Ayala, 2014).
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Figura 2. Motocicleta motor a vapor, tomado de: (Zorrilla A. , 2014)

Segun (Rojas Ayala, 2014) : En 1885, con un disefio de un vehiculo de cuatro ruedas
que era una especie de bicicleta con dos ruedas auxiliares que servian de estabilizadoras, el
aleméan Gottlieb Daimler monta un motor de combustion interna refrigerado por aire,
desarrollando los 700 rpm. Este disefio fue probado por su propio hijo, recorriendo 9,5 Km.,
convirtiéndose en el primer motociclista como se puede observar en la figura 3, este bastidor
propulsado por motor se considera como la primera motocicleta, a partir de esta se ha palpado
una evolucion continua, aunque en general los elementos basicos siguen siendo los mismos.
Al contar con este disefio basico, se fue incorporando el motor de 4 tiempos patentado por

Otto en 1876.
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Figura 3. Primera motocicleta, tomado de: (Zorrilla A. , 2014)

La historia nos indica que la primera fabrica que podemos conocer de motocicletas es
“Petrolete”, esta funcionaba en Miunich y creada por los hermanos Hildebrant y un socio
Alois Wolfmuller, en esta fabrica en el ano de 1984 se desarrollaba una maquina con motor

de dos cilindros y cuatro tiempos (Rojas Ayala, 2014).

Marco tedrico

El chasis

Es el cuerpo principal de la motocicleta donde va ubicado el motor y su piloto, consta
de una zona de sujecion de la suspension delantera, el otro punto de anclaje es el eje
basculante, estas dos zonas son sometidas a altos esfuerzos por lo que tienen una rigidez alta

(Gilabert Luque, 2005).

El chasis perteneciente al banco didactico, se clasifica en un chasis de doble cuna
como se indica en la figura 4, siendo una mejora al de cuna simple al ser mas rigidos por el

hecho de estar cerrados en todos los casos (Gilabert Luque, 2005).



CARACTERIZACION Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE 18
MOTOCICLETA DE CUATRO TIEMPOS

- - URAL 2008 . (&) -

‘.
'\\

Figura 4. Chasis de moto, tomado de: (Fonseca Villalba, 2015)

Motor de cuatro tiempos

El motor de cuatro tiempos o también llamado de ciclo Otto, consta de pistdn, biela'y
este mecanismo accionado por un cigiefial, se encuentra confinado en el cuerpo del motor, el
cuerpo del motor consta de la culata del cilindro, cilindro y el cérter del ciguefial. El
movimiento del motor de combustion interna comienza con la explosion en la camara del
piston, deslizando al pistén hacia abajo, la biela esta Gnica al piston por lo que transmite el
movimiento hacia el cigtiefial teniendo un movimiento de rotacion como se puede observar en
la figura 5. Las valvulas seran accionadas por un arbol de levas obteniendo asi el cierre y

apertura de las valvulas permitiendo el ingreso y escape (Gerschler, 1985).
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Figura 5. Motor Mono cilindrico, tomado de: (Garcia, 2011)

La Suspension

La suspensién se conforma por masa suspendida y masa no suspendida, en la

19

motocicleta tenemos como masa suspendida a toda la moto exceptuando las ruedas, los frenos

y parte de los componentes de la suspension (Gilabert Luque, 2005).

La suspensién de una motocicleta se define como un sistema dindmico acoplado, que

consta de muelles, amortiguadores, masa suspendida y no suspendida como se muestra en la

figura 6. Los neumaticos son el elemento méas importante del sistema que forma la suspension

(Gilabert Luque, 2005).
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Figura 6. Horquilla delantera, tomado de: (Freixes, 2012)

Las Ruedas

El movimiento de una motocicleta se da mediante el giro de sus ruedas, los elementos
que componen las ruedas son las llantas o el rin que es la parte rigida y los neumaticos que es
la parte elastica que se mantiene en contacto con el suelo. Estos Gltimos tienen una capacidad
de deformacion para tener la posibilidad de adaptarse a las superficies por donde circula la

motocicleta (Gilabert Luque, 2005).

Figura 7. Llantas Todoterreno, tomado de: (Vera, 2012)
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Los Frenos

En todos los vehiculos uno de los sistemas mas importantes es el de frenado, debido a
que es la capacidad de detencion, dando la posibilidad de detenerse frente a un obstaculo. En
el banco didéctico encontramos frenos de disco en el eje delantero y de zapata en el eje
posterior. En la actualidad tenemos en ambos ejes frenos de disco debido a las mayores

velocidades y la eficacia de dichos sistemas de freno.

Figura 8. Sistema de Frenos, tomado de: (Ruiz, 2016)

Método

Caracteristicas técnicas de la motocicleta

La motocicleta utilizada para la elaboracion del banco didactico es de marca Zongshen
con una cilindrada de 150 cc., de procedencia china, sus especificaciones se detallan en la

tabla 1.



CARACTERIZACION Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE 22
MOTOCICLETA DE CUATRO TIEMPOS

Tabla 1

Especificaciones técnicas de la motocicleta

Marca Zongshen
Modelo Ranger
Afo 2012
Cilindraje 150cc
Dimensiones (mm) 2270 x 810 x 1180
Par maximo (KW/rpm) 9.3/9000
Velocidad méxima (Km/h) 95
Peso neto (Kg) 142

Nota: Especificaciones técnicas de la motocicleta (Zongshen Co. Ltda., 2012)

La elaboracion del banco didactico se realiz6 en el taller de “SERAUTO Servicio
Automotriz” ubicado en la ciudad de Quito, el mismo que dispone de espacio destinado para
la correcta utilizacion de las herramientas necesarias para la construccion del banco

mencionado.
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Figura 9. Motocicleta Zhongshen Ranger, tomado de: (Zongshen Co. Ltda., 2012)

Para la construccion y caracterizacion del banco didactico de la motocicleta se

realizaron los pasos a continuacion detallados:

Identificacidn y caracterizacion de los elementos.

Amortiguador frontal.

El amortiguador frontal se encuentra entre la rueda delantera el bastidor siendo el
elemento de unién de estos dos, la funcion principal es absorber las irregularidades del terreno
dando al conductor mayor confort en la conduccion, los amortiguadores estan formados
internamente por un muelle bafiados en aceite como se muestra en la figura 10, la
maniobrabilidad de la motocicleta es otra de las funciones del par de amortiguadores

delanteros (Arias, 2003).
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Figura 10. Amortiguadores frontales, tomado de: (Aguero, 2015)

El material del cilindro exterior a ser seccionado de los amortiguadores es aluminio
3004 A, sus caracteristicas y composicion se detallan en la tabla 2 y tabla 3 respectivamente

(Zongshen Co. Ltda., 2012).

Tabla 2

Propiedades del aluminio 3004 A

Propiedades Métrico
Densidad 2.71 glcc
Resistencia ultima a la traccion 428 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 295 MPa
Alargamiento a la rotura >=10 %
Médulo de elasticidad 69.1 GPa
Temperatura de la solucion 413 °C

Fuente: (MatWeb, 2016)

Tabla 3

Composicion del aluminio 3004 A

Tipo Composicion %
Al Mg Cu Mn  Otros
Fundicion Aluminio 3004A 95 1,5 0,25 1,5 1,75

Fuente: (MatWeb, 2016)


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=43&fromValue=2.78
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=448
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=310
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=45&fromValue=73.1
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=493
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Deposito de combustible

Este elemento es el encargado de almacenar el combustible que por medio de
gravedad mantendra alimentado al carburador como se muestra en la figura 11, conformado

por una aleacion de acero, el cual debe tener caracteristicas anticorrosivas (Arias, 2003).

Figura 11. Tanque de combustible, tomado de: (Moreira, 2011)

El material del depdsito de combustible es acero AISI 8530, sus caracteristicas y

composicion se detallan en la tabla 4 y tabla 5 respectivamente (Zongshen Co. Ltda., 2012).

Tabla 4

Propiedades del acero AlSI 8530

Propiedades Métrico
Densidad 7,85 glcc
Resistencia ultima a la traccion 620MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 550 MPa
Alargamiento a la rotura 16 %
Madulo de elasticidad 72 GPa

Fuente: (MatWeb, 2016)


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=43&fromValue=2.78
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Tabla 5

Composicion del acero 8530

Tipo Composicion %
Fe Ni Cr C Otros
Fundicién acero 8530 96,7 0,34 0,40 0,28 2,28

Fuente: (MatWeb, 2016)

Culata

Es la tapa superior de la camara de combustion, en esta se alojan la bujia y los
elementos de distribucion del motor, como valvulas, balancines, por mencionar algunos como
se muestra en la figura 12, su mision es el sellado hermético para evitar el ingreso de los
refrigerantes (aceite) hacia el cilindro, la sujecion de este elemento se realiza mediante pernos

de alta resistencia que evitan la deformacion (Gerschler, 1985).

Figura 12. Culata motor mono cilindrico, tomado de: (CVMOTOS, 2017)

La culata esta conformada por aluminio 2024 el cual tiene propiedades de resistencia y
disipacion de calor, sus caracteristicas y composicion se detallan en la tabla 6 y tabla 7

respectivamente (Zongshen Co. Ltda., 2012).
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Tabla 6

Propiedades del aluminio 2024

Propiedades Métrico
Densidad 2.78 g/cc
Resistencia ultima a la traccion 448 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 310 MPa
Alargamiento a la rotura >=10 %
Modulo de elasticidad 73.1 GPa
Temperatura de la solucion 493 °C
Fuente: (MatWeb, 2016)
Tabla 7
Composicion del aluminio 2024
Tipo Composicion %
Al Cu Si Mg Otros
Fundicion Aluminio 2024 90,7 4,5 0,5 1,5 2.8

Fuente: (MatWeb, 2016)

Cilindro

El cilindro en una motocicleta de cuatro tiempos mono cilindrica se puede encontrar
compuesto de dos partes el cilindro interno llamado también camisa compuesto de acero
austenitico y la parte externa compuesta de aluminio conformado por aletas las cuales ayudan
a la disipacion del calor en el aire, este es el encargado de alojar al piston, teniendo asi altas

resistencias al calor y friccion (El Espacio, 2010).


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=43&fromValue=2.78
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=448
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=310
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=45&fromValue=73.1
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=493
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Figura 13. Cilindro motocicleta, tomado de: (Costa, 2013)

El cilindro tiene una composicion de acero AlSI 4340 el que tiene excelentes

propiedades de resistencia, dureza y disipacion de calor como se puede observar en la tabla 8

y tabla 9 respectivamente (Zongshen Co. Ltda., 2012).

Tabla 8

Propiedades del acero AlSI 4340

Propiedades

Meétrico

Densidad

Resistencia ultima a la traccion
Resistencia a la traccidon, rendimiento
Alargamiento a la rotura

Resistencia a la fatiga

7,06- 7,34 g/cc
276 MPa

827 MPa

1%

138 MPa

Fuente: (MatWeb, 2016)
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Tabla 9

Composicién acero AlSI 4340

Tipo Composicion %
C Cr Ni Fe  Otros
Acero AlSI 4340 0,38 0,80 0,75 96,7 1,37

Fuente: (MatWeb, 2016)

Carter embrague

Este elemento sella herméticamente el alojamiento del embrague, al tener un
embrague himedo multidisco su funcion es muy importante evitando dejar sin aceite al

mecanismo como se puede observar en la figura 14 (Arias, 2003).

Figura 14. Carter embrague, tomado de: (Sevilla, 2010)

El cérter de embrague esta conformada por aluminio 2024 el cual tiene propiedades de
resistencia y disipacién de calor, sus caracteristicas y composicion se detallan en la tabla 11 y

tabla 12 respectivamente (Zongshen Co. Ltda., 2012).
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Tabla 10

Propiedades del aluminio 2024

Propiedades Métrico
Densidad 2.78 g/cc
Resistencia ultima a la traccion 448 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 310 MPa
Alargamiento a la rotura >=10 %
Modulo de elasticidad 73.1 GPa
Temperatura de la solucion 493 °C
Fuente: (MatWeb, 2016)
Tabla 11
Composicion del aluminio 2024
Tipo Composicion %
Al Cu Si Mg Otros
Fundicion Aluminio 2024 90,7 4,5 0,5 1,5 2.8

Fuente: (MatWeb, 2016)

Carter de pifiones

Elemento encargado de sellar herméticamente el habitaculo donde se encuentra el
aceite de la caja de cambios como se puede observar en la figura 15, otra funcién importante
es el proteger de elementos externos a los pifiones por eso el material debe ser de resistencia

elevada (Arias, 2003).


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=43&fromValue=2.78
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=448
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=310
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=45&fromValue=73.1
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=493
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Figura 15. Carter de pifiones, tomado de: (Motos Accsorios, 2011)

Este elemento tiene las mismas caracteristicas y composicion del céarter de embrague

aluminio 2024, las caracteristicas se encuentran detalladas en la tabla 12 y su composicion en

la tabla 13 detalladas a continuacion (Zongshen Co. Ltda., 2012).

Tabla 12

Propiedades del aluminio 2024

Propiedades Métrico
Densidad 2.78 glcc
Resistencia ultima a la traccion 448 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 310 MPa
Alargamiento a la rotura >=10 %
Maodulo de elasticidad 73.1 GPa
Temperatura de la solucion 493 °C

Fuente: (MatWeb, 2016)


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=43&fromValue=2.78
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=448
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=310
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=45&fromValue=73.1
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=493
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Tabla 13

Composicién del aluminio 2024

Tipo Composicion %
Al Cu Si Mg Otros
Fundicion Aluminio 2024 90,7 4,5 0,5 15 28

Fuente: (MatWeb, 2016)

Colector de escape

El colector de escape se puede considerar como una extension del conducto de la
valvula, el cual conduce los gases residuos de la combustion hacia el exterior del motor, la
importancia de este sistema y la buena evacuacion de los gases ayuda al mejor llenado de la

camara de combustion como indica la figura 16 (Gillieri, 1998).

Figura 16. Sistema de escape, tomado de: (Cuadra, 2011)

El material mas usual de construccion del escape es el acero galvanizado 441 debido a
las condiciones extremas al que esta sometido el material las caracteristicas y composicion se

encuentran detalladas en la tabla 14 y tabla 15 respectivamente (Gillieri, 1998).
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Tabla 14

Composicién de acero galvanizado 441

Tipo Composicion %
Fe Cr Mn Ti
Fundicioén acero 441 80,6 18 0,30 0,17

Fuente: (MatWeb, 2016)

Tabla 15

Propiedades del acero galvanizado 441

Propiedades Métrico
Resistencia ultima a la traccién 489 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 2,90 MPa
Alargamiento a la rotura 35,90 %
Maddulo de elasticidad 0,034GPa

Fuente: (MatWeb, 2016)

Tambor de freno trasero

El tambor de freno es el elemento que porta las zapatas de freno siendo un elemento
estatico de alta resistencia ya que transmite la fuerza de frenado de la rueda como se muestra

en la figura 17 (Zongshen Co. Ltda., 2012).


http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=448
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=310
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Figura 17 . Tambor de freno, tomado de: (Zorrilla A. , 2013)

El material del tambor de freno es aluminio 3004 A igual al material utilizado en los
amortiguadores, sus caracteristicas y composicion se detallan en la tabla 16 y tabla 17

respectivamente (Zongshen Co. Ltda., 2012).

Tabla 16

Propiedades del aluminio 3004 A

Propiedades Métrico
Densidad 2.71 glcc
Resistencia ultima a la traccion 428 MPa
Resistencia a la traccion, rendimiento 295 MPa
Alargamiento a la rotura >=10 %
Maodulo de elasticidad 69.1 GPa
Temperatura de la solucion 413°C

Fuente: (MatWeb, 2016)
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Tabla 17

Composicién del aluminio 3004 A

Tipo Composicion %
Al Mg Cu Mn  Otros
Fundicion Aluminio 3004A 95 1,5 0,25 1,5 1,75

Fuente: (MatWeb, 2016)

Herramienta y equipo utilizado en la construccion del banco didactico

A continuacion se detalla las herramientas usadas en la tabla 18.

Tabla 18

Herramientas y equipos de seguridad utilizados en el banco didactico

Cantidad Uso Herramienta Descripcion
1 Desarmado/armado Juego de hexagonales Milimétricos 8-24
1 Desarmado/armado Juego de pinzas Largas y cortas
1 Desarmado/armado Juego de dados Milimétricos 8-19
1 Desarmado/armado Juego de llaves mixtas Milimétricos 6-19
1 Desarmado/armado Juego de desarmadores Puntas planas y cruz
1 Desarmado/armado Extractor de magneto Milimétrico 15-24
1 Desbaste Amoladora Dwalt 4 1/2
1 Desbaste Disco de corte Pferd 4 1/2
1 Desbaste Disco de desbaste Pferd 4 1/2

1 Desbaste Disco de pulido Pferd 4 1/2
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En la tabla 19 se detalla el equipo de proteccién utilizado en la construccion del banco

didactico.

Tabla 19

Equipos de seguridad utilizados para la elaboracion del banco didéactico

Cantidad  Uso Equipo Descripcion
1 Desarmado Gafas protectoras Policarbonato
1 Desarmado Guantes Poliuretano
1 Desbaste Mascarilla Doble valvula
1 Desbaste Botas Puntas de acero
1 Desbaste Guantes De piel
2 Desbaste Protectores oido De 70 decibeles

Limpieza y detallado de los elementos.

Para la eliminacion de aceites, grasas, suciedad resinosa o de hollin, se utilizo el
desengrasante industrial Wurth el que se muestra en la figura 18, el cual no produce corrosion
en las superficies metalicas, no contiene acetonas ni siliconas. La tabla 20 detalla los datos

técnicos y presentaciones (WURTH, 2013).
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Figura 18. Desengrasante industrial, tomado de: (WURTH, 2013)
Tabla 20

Datos técnicos del desengrasante

Datos técnicos

Base quimica Hidrocarburos alifaticos
Color Transparente
Densidad 0,710g/cm (20°C)
Punto de inflamacion <21°C

Clase VbF Al

Fuente: (WURTH, 2013)

Fraccionamiento de los componentes del banco didactico.

Luego de la identificacion y caracterizacion de los elementos a ser seccionados, se
analiza las partes més importantes que deben mostrarse en el banco didactico para lo cual se
elige los cortes evitando la disminucion de resistencia, se evita dejar sin alojamientos de
anclaje y lo més importante que los cortes muestren el funcionamiento de las partes moéviles
gue no se observan normalmente para que los usuarios del banco didactico no tengan dudas

en el funcionamiento de la motocicleta.
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Para el seccionamiento de los elementos se utilizd como herramienta principal la
amoladora angular marca DeWalt D28136 que muestra en la figura 19 de 4 %", las

especificaciones se detallan en la tabla 21.

Figura 19. Amoladora angular, tomado de: (DeWalt, 2017)
Tabla 21

Especificaciones técnicas amoladora

Datos técnicos

Watts 1400 W
Velocidad variable 2800 — 10000 rpm
Uso de discos de RPM Sobre 10000 rpm
Traba de eje Si

Eje M — 147
Peso de la herramienta 2,1 kg

Fuente: (DeWalt, 2017)

Para el corte y pulido de los elementos se utilizaron los discos marca Pferd como se

indica en la figura 20 detallados en la tabla 22 segun el material a ser cortado.
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Figura 20. Discos de corte, tomado de: (Pferd, 2016)
Tabla 22

Tipos de disco para amoladora angular

Serie Dureza Dimensiones RPM Tipo Material
SG-Elastic N 115x7.2x22.3 13300  Desbaste Aluminio duro
SG-Elastic R 70x6.3x10 21800  Desbaste Acero
PS-Forte P 100x2.4x16 ~ 15300  Corte Aluminio duro
SG-Plus T 115x2.4x22.3 13300  Corte Acero

Fuente: (Pferd, 2016)

Para el seccionamiento del cilindro se utiliz6 una fresadora vertical debido a su
precision y desbaste de un material de alta dureza como se puede observar en la figura 20, las

especificaciones técnicas se detallan en la tabla 23.
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Figura 21. Fresadora vertical, tomado de: (Evermak International, 2016)

Tabla 23

Caracteristicas técnicas de la fresadora ANAYAK

Principales caracteristicas técnicas de la fresadora

Mesa
Superficie util.
Movimientos
Curso longitudinal
Curso transversal
Curso vertical
Potencia del motor
Cabezal
Peso de la maquina

Peso neto con accesorios aprox.

1240x305 mm.

900 mm.

400 mm.

500 mm.

2 Hp

1400 Kg

Nota: Ficha técnica de la fresadora ANAY AK modelo FV2. (Mahezasa)
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La cuchilla utilizada en la fresadora es de serie M la cual es utilizada para fresar acero
inoxidable, acero al magnesio, acero ferralitico, el juego de cuchillas se muestra en la figura

22.

v

P

Figura 22. Cuchillas de fresadora, tomado de: (Aslak S.L., 2016)

En la tabla 24 se detalla las medidas y porcentajes de corte en los elementos de la

motocicleta.

Tabla 24

Medidas y porcentajes de seccionamiento

Componente Seccionamiento (mm) % de corte
Amortiguador delantero 160x55x6 12
Deposito de combustible 300x130x2 38
Tapa valvulas 90x25x35 25
Culata 90x50x35 25
Cilindro 90x180x35 25
Carter embrague 110x70x40 55
Carter pifiones 100x50x40 15
Tambor de freno 80x80x30 20

Escape 270x100x2 10
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La tabla 25 muestra el tipo de corte efectuado en cada pieza seccionada de la

motocicleta.

Tabla 25

Cortes en elementos seccionados

Componente Tipo de desbaste
Amortiguador delantero Corte longitudinal
Deposito de combustible Corte longitudinal
Tapa valvulas Corte transversal
Culata Corte transversal
Cilindro Fresado vertical
Carter de embrague Corte transversal
Carter de pifiones Corte transversal
Tambor de freno Corte transversal
Escape Corte longitudinal

Nota: Los cortes y discos utilizados son elegidos segun el material (Pferd, 2016)

Planificacion de cortes

Amortiguador delantero

El corte a realizarse se detalla en la figura 23, utilizando la amoladora angular de
acuerdo al material mostrado en la tabla 2, utilizando un disco de corte PS-Forte Dureza P
segun las caracteristicas de la tabla 22, el pulido de los bordes de corte se efectud con un

disco de desbaste SG-Elastic Dureza N segun las caracteristicas de la tabla22.
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Figura 23. Seccion amortiguador delantero

Depdsito de combustible

El seccionamiento longitudinal a realizarse en el deposito de combustible se detalla en
la figura 24, utilizando la amoladora angular de acuerdo al material mostrado en la tabla 4,
utilizando un disco de corte SG-Plus Dureza T segun las caracteristicas de la tabla 22, el
pulido de los bordes de corte se efectud con un disco de desbaste SG-Elastic Dureza R segun

las caracteristicas de la tabla22.

Figura 24. Seccion deposito de combustible
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Culata

El corte transversal a realizarse en la culata se aprecia en la figura 25, utilizando la
amoladora angular de acuerdo al material mostrado en la tabla 7, utilizando un disco de corte
PS-Forte Dureza P segun las caracteristicas de la tabla 22, el pulido de los bordes de corte se

efectud con un disco de desbaste SG-Elastic Dureza N segun las caracteristicas de la tabla22.

Figura 25. Seccidn culata
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Cilindro

Se ejecuta un fresado vertical en la seccion sefialada como se indica en la figura 26,
segun las caracteristicas del material indicado en la tabla 10, se realizara el fresado con una

cuchilla M40 segun lo indicado en la tabla 22.

Figura 26. Seccion cilindro

Carter de embrague

El seccionamiento transversal a realizarse en el carter del embrague se aprecia en la
figura 27, utilizando la amoladora angular de acuerdo al material mostrado en la tabla 11,
utilizando un disco de corte PS-Forte Dureza P segun las caracteristicas de la tabla 22, el
pulido de los bordes de corte se efectud con un disco de desbaste SG-Elastic Dureza N segln

las caracteristicas de la tabla22.
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Figura 27. Seccion carter embrague

Carter de pifiones

El corte transversal por realizarse en el cérter de los pifiones se detalla en la figura 28,
utilizando la amoladora angular de acuerdo al material mostrado en la tabla 13, utilizando un
disco de corte PS-Forte Dureza P segun las caracteristicas de la tabla 22, el pulido de los
bordes de corte se efectud con un disco de desbaste SG-Elastic Dureza N segun las

caracteristicas de la tabla 22.

Figura 28. Seccion cérter de pifiones

Tambor de freno

El corte a realizarse se detalla en la figura 29, utilizando la amoladora angular de

acuerdo al material mostrado en la tabla 17, utilizando un disco de corte PS-Forte Dureza P
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segun las caracteristicas de la tabla 22, el pulido de los bordes de corte se efectud con un

disco de desbaste SG-Elastic Dureza N segun las caracteristicas de la tabla22

Figura 29. Seccion tambor de freno

Colector de escape

El seccionamiento longitudinal a realizarse en el colector de escape se detalla en la
figura 30, utilizando la amoladora angular de acuerdo al material mostrado en la tabla 14,
utilizando un disco de corte SG-Plus Dureza T segun las caracteristicas de la tabla 22, el
pulido de los bordes de corte se efectud con un disco de desbaste SG-Elastic Dureza R segun

las caracteristicas de la tabla22.

Figura 30. Seccion colector de escape



CARACTERIZACION Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE
MOTOCICLETA DE CUATRO TIEMPOS

Categorizacion de colores

48

La seleccion de colores para determinar los diferentes fluidos y los cortes del banco

didactico para la identificacion de los sistemas de la motocicleta estan regularizados por la

NTE INEN 440 que detalla colores de identificacion de tuberias, en la tabla 26 se encuentra

detallada la normativa.

Tabla 26

Colores de identificacion de fluidos

FLUIDO CATEGORIA COLOR
Agua 1 Verde
Vapor de agua 2 Gris-plata
Aire y oxigeno 3 Azul
Gases combustionados 4 Anaranjado
Gases no combustibles 5 Amarillo ocre
Acidos 6 Amarillo ocre
Alcalis 7 Violeta
Liquidos combustibles 8 Café
Liquidos no combustibles 9 Amarillo
Vacio 0 Gris

Fuente : (INEN, 2010)

La figura 31 detalla los colores normalizados segun el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién.
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COLOE

COORDENADAS CIE

Verde

v=-01x+0.412
=2 8x-0.052
y=0.4740.1x
x-0.357-0.15y
0.09-B<0.17

Gris plata

B=0.50

x-0.545035y
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Figura 31. NTE INEN 440, tomado de: (INEN, 2010)
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Resultados

Detallado de los elementos manufacturados

La culminacion del proceso de corte de los elementos de la motocicleta nos arroja las

piezas seccionadas que se encuentran detalladas.

El amortiguador frontal luego de ser seccionado segun la figura 23, se aprecia un corte

rectangular como indica la figura 32, en el cual se puede observar los mecanismos internos.

T -y

Figura 32. Amortiguador seccionamiento rectangular

La culata junto al tapa valvulas luego del corte, cumpliendo el seccionamiento
planificado del 25% como se indica en la figura 33, permitiendo la visualizacién del roscado

de la bujia, los orificios para las valvulas y la admision.

Figura 33. Culata y tapa valvulas.
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El cilindro apreciado luego del corte planificado del 25% como se muestra en la figura

34, observamos la cavidad por donde se deslizara el piston.

Figura 34. Cilindro motor

El carter de pifiones observado en vista lateral como vemos en la figura 35, el corte

permite ver el interior de la caja de cambios con sus engranajes y selector.

Figura 35. Carter pifiones.
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El deposito de combustible muestra el lateral derecho luego del corte, observando en
su interior el medidor de nivel de combustible y funcionamiento del flotador del mismo

indicado en la figura 36.

Figura 36. Deposito de combustible seccionado

Tabla de resultados de cortes

Tabla 27

Medidas y porcentajes de seccionamiento

Componente Seccionamiento (mm) % de corte
Amortiguador delantero 160x55x6 12
Depdsito de combustible 300x130x2 38
Tapa valvulas 90x25x35 25
Culata 90x50x35 25
Cilindro 90x180x35 25
Carter embrague 110x70x40 55
Carter pifiones 100x50x40 15
Tambor de freno 80x80x30 20

Escape 270x100x2 10
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Ensamblaje del banco didactico
El banco didactico va tomando forma luego de la pintura total de sus componentes

estructurales (bastidor) como se muestra en la figura 37.

Figura 37. Bastidor motocicleta

La figura 38, se muestra el ensamblaje de embrague, ciguefial, biela, piston y sistema

de distribucién dentro de los elementos seccionados.

Figura 38. Ensamblaje mecanismos internos motor
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El montaje del motor armado en el bastidor, suspension frontal, suspension trasera y

ruedas se muestran en la figura 39 y figura 40.

Figura 40. Ensamblaje suspensién frontal
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El montaje completo del banco didactico sus elementos seccionados escape, motor,
suspension, depdsito de combustible y los elementos complementarios se ven en la figura 41,

teniendo un resultado final de un banco didactico con todos los elementos importantes a la

vista, comprobando el correcto funcionamiento de los sistemas.

Figura 41. Banco didactico terminado.
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Guias de laboratorio

TEMA 1: Identificacion de los principales componentes de la motocicleta.

Objetivo:

Reconocer la ubicacion de los principales componentes de la motocicleta, revisando la
descripcidn tedrica y analizando el banco didactico, para comprender el funcionamiento de los

mecanismaos en conjunto.

Revision tedrica:

Chasis: es la columna vertebral del vehiculo, sobre este se encuentran ubicados los
componentes de la motocicleta, como el tanque de combustible y el motor, sirve de punto de

sujecion de la columna de direccidn, suspension frontal y la rueda trasera.

Motor: Es el corazdn de la motocicleta, alberga un solo cilindro y se encuentra debajo

del tanque de combustible.

Carburador: encargado de realizar la mezcla aire/combustible, localizado entre la

admision y tanque de combustible.

Transmision: es el encargado de la propulsion de la motocicleta se encuentra en
conjunto con el motor y ejecuta el movimiento de la rueda posterior por medio de una cadena

engranada.

Suspensidn frontal: encargada de absorber las irregularidades del camino, se encuentra

uniendo la rueda Fontal con el chasis.

Suspensidn trasera: Encargada de minimizar las imperfecciones del camino, se

encuentra uniendo el chasis la cuna basculante.
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Freno de disco: es el encargado de detener la rueda frontal, es accionado de manera

hidraulica desde el manubrio.

Cuestionario:

Identifique los elementos seleccionados del banco didactico.

Luego de la identificacion de las partes en el banco didactico, recomiende 5 mejoras que se

podrian realizar en el disefio de la motocicleta.
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Realice 5 conclusiones de la préactica:

Realice 5 recomendaciones de la préactica:
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TEMA 2: Sistema de admision y escape

Objetivo:

Reconocer los elementos que conforman el sistema de admision y escape, entender el
flujo de aire/combustible y la liberacion de los gases combustionados hacia la atmosfera,
mediante el andlisis visual de las partes seccionadas en el banco didactico, para entender el

funcionamiento de los ductos del sistema.

Revision tedrica:

El flujo de la mezcla aire/combustible, inicia por un lado en el deposito de
combustible, pasando por cafierias hasta llegar al carburador, donde se mezcla con el aire que
comienza su camino en el filtro, estos dos elementos son mezclados y pulverizados por el
carburador, ingresando a la camara de combustion mediante la apertura de la valvula de
admisidn, luego de la explosion, los gases quemados son expulsados por la valvula de escape

y arrojados a la atmosfera por el colector de escape.

Cuestionario:

1. En lasiguiente figura complete los elementos indispensables en el sistema de

admision y escape, determinando el flujo del combustible y los gases combustionados.
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2. ¢Segun su criterio de que elemento del sistema admisidn/escape se podria prescindir?

3. ¢(Qué caracteristicas basicas debera tener un deposito de combustible?

Realice 5 conclusiones de la préactica:

Realice 5 recomendaciones de la practica:
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TEMA 3: Ciclos del motor

Objetivo:

Reconocer la posicion de los elementos mdviles del motor en cada ciclo, mediante la
observacion del motor en movimiento, para comprender como una mezcla aire/combustible se

transforma en movimiento.

Revision tedrica:

Admisién (tiempo 1): En el primer tiempo una mezcla de gasolina y aire va a entrar en la
camara de combustion del cilindro. Para ello el piston baja del punto superior del cilindro al

inferior, mientras que la valvula de admision se abre.

Compresion (tiempo 2): En el segundo tiempo, con el piston en su posicion mas baja y la
camara de combustion llena de aire/combustible, la valvula de admision se cierra y deja la
camara cerrada herméticamente. La inercia del cigliefial al que esta unida la biela del piston
hara que el piston vuelva a subir y comprima asi la mezcla.

Combustion (tiempo 3): En el tercer tiempo, con el piston en su posicion mas alta y
comprimiendo la mezcla de aire/combustible, es cuando la bujia genera una chispa que hace
explotar violentamente esa mezcla. La combustion hace empuijar el piston hacia abajo con
fuerza y la biela y el cigliefial se encargan de convertir ese movimiento lineal del piston, de

arriba a abajo, en un movimiento angular.

Escape (tiempo 4): En el cuarto tiempo, el piston se encuentra en su parte mas baja de nuevo
y con la cdmara de combustién llena de gases quemados productos de la combustion, el piston
vuelve a subir en este cuarto tiempo y al hacerlo empuja esos gases hacia arriba para que
salgan por la valvula de escape que se abre con el fin de dejarlos salir y volver a dejar la

camara del cilindro vacia.
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Cuestionario:

1. Grafique los ciclos del motor e indique la posicion del piston y valvulas en cada uno

de ellos.

2. ¢Segun su criterio como se mejoraria el llenado de la cAmara de combustion con el
cierre o apertura de la valvulas y que ciclos estarian afectados?
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Realice 5 conclusiones de la préactica:

Realice 5 recomendaciones de la préactica:
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TEMA 4: Suspension de la motocicleta

Objetivo:

Establecer los componentes de la suspension del banco didactico, con el analisis

visual, para comprender los conceptos de masas suspendidas y no suspendidas.

Revision tedrica:

Suspension frontal (Horquilla telescopica): Esta hecha de un tubo interior y un tubo exterior.
El extremo inferior del tubo externo esta fijo al eje de la rueda delantera y el extremo superior
del tubo interno esta unido al soporte de la direccion. La horquilla telescdpica se contrae y se

estira con un resorte en espiral y un amortiguador de aceite.

Este conjunto tiene una rigidez excelente y una carrera de amortiguacion larga, para que el

efecto mitigante sea grande.

Suspension trasera (Conexion directa): Es el método mas sencillo consiste en una union
directa entre el chasis y el basculante; este sistema es muy utilizado por su sencillez y bajos

costos de produccién.

Masa suspendida: la definicion de masa suspendida es todo aquello que se encuentra encima

de la suspension.

Masa no suspendida: Es todo lo que se encuentra bajo la suspension, en algunos casos incluye

componentes de la misma suspension.
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1. Indique 5 ventajas de la suspension frontal por horquilla telescopica:

2. Describa que beneficios o desventajas encontrariamos al modificar la altura de los

amortiguadores posteriores en la motocicleta.

3. Enumere los elementos que conformarian la masa suspendida y no suspendida de la

motocicleta.
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Realice 5 conclusiones de la préactica:

Realice 5 recomendaciones de la practica:
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TEMA 5: Sistema de frenos

Objetivo:

Determinar el tipo de frenos utilizados en la motocicleta del banco didactico, a traves

de la examinacion visual de los componentes, para el analisis de sus partes y funciones.

Revision tedrica:

La funcion del sistema de frenos es disminuir o anular el trabajo producido por el motor.
Todo sistema de frenos se constituye de 4 elementos principales: un elemento que da la orden
de frenar (manilla o pedal), un elemento transmisor de la orden (cable o cafieria), el elemento

que ejecuta el movimiento (bomba o leva) y el elemento de friccion (zapatas o pastillas).

Sistema de frenos frontal y posterior.
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Cuestionario:

1. Identifique el tipo de frenos que posee el banco didactico y enumere los elementos de

cada uno.

2. Escriba 5 ventajas del sistema de tambor:

3. Describa el funcionamiento y componentes de un sistema de frenos distinto a los

encontrados en la motocicleta.
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Realice 5 conclusiones de la préactica:

Realice 5 recomendaciones de la préactica:




CARACTERIZACION Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO DE 70
MOTOCICLETA DE CUATRO TIEMPOS

Discusion
La motocicleta Zongshen Ranger de 150cc de cilindrada utilizada para la confeccion
del banco didactico, empleandose en su totalidad los componentes estaticos y dindmicos, se
visualiza los diferentes sistemas y los componentes internos méas importantes luego de realizar

los seccionamientos previstos.

El sistema de suspension al estar en el exterior, su Unico componente a seccionarse es
uno de los amortiguadores frontales, como se indica en la figura 23, los amortiguadores

posteriores, el bastidor basculante se encuentran a la vista del banco didactico.

El sistema de alimentacidn posee un deposito de combustible, este fue cortado para
mejor visualizacion de los componentes internos como el medidor de combustible y externos

como cafierias, maltiple de admision y carburador.

El corte realizado en tapa vélvulas, culata y cilindro como muestra la figura 36,
proporciona una perspectiva eficaz de los movimientos ejecutados por el motor, observando
el girar del ciglenal, el ascenso y descenso del pistén y biela, la apertura de valvulas de

admision y escape.

Los seccionamientos del carter de embrague y carter de engranes ayudan visualmente
a comprender el funcionamiento del embrague multidisco que posee la motocicleta asi como
el accionamiento del mismo por medio de cable, los selectores de marcha y engranes de la

caja de cambios que estan a la vista, observando las relaciones de pifiones.

El corte realizado en el sistema de escape visualiza el recorrido de los gases
combustionados por el silenciador, adquiriendo una comprension de la disminucion del ruido,

al no tener tuberias lizas.
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En la rueda posterior encontramos un sistema de frenado de tambor, el cual es
accionado mecanicamente a través de cable, en este se observa el accionamiento de las

zapatas con el corte realizado y la detencion de la rueda posterior.

Los colores de identificacion de las tuberias de admisién de aire tienen coloracion azul
rigiéndonos a la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 440 al tener como elemento principal
en la mezcla al aire , el mismo color lo tenemos en el interior del tambor de freno de la rueda

posterior en el cual tenemos aire.

El color marrén claro que muestra el interior del ducto de escape, corresponde a la

coloracion de altas temperaturas, el color corresponde a temperaturas superiores a los 200°C.

El color amarillo encontrado en el interior de caja de cambios, es el indicativo de tener

mecanismos en movimiento.

En los cortes de las piezas utilizamos el color rojo, como color utilizado para denotar
peligro, en el banco didactico lo utilizaremos para llamar la atencién de los lugares

seccionados en cada pieza.

Los colores aplicados en los lugares seccionados, como en elementos que se sirven
para la contencidén de fluidos fueron tomados de la NTE INEN 440, que determina los colores

de identificacion de tuberias.

El bastidor pintado de color negro, realza los sistemas moviles de la motocicleta

dejando en segundo plano a este.

Los demas colores externos del banco didactico elegimos para destacar los colores del

motor, suspension y rueda posterior, dando un primer plano a los elementos principales.
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Conclusiones

e En el proceso de manfactura estratégico realizado se obtuvo el banco didactico de una
motocicleta de cuatro tiempos, con la utilizacién de una motocicleta comercial
Zongshen Ranger 150cc.

e Lainvestigacion realizada logro la caracterizacion de los materiales de los diferentes
elementos seccionados, teniendo los conocimientos respectivos para la correcta
manufacturacion de los cortes la eficaz utilizacion de las herramientas
correspondientes.

e Ladeduccion basica de los sistemas principales de la motocicleta ayuda a entender las
nuevas tecnologias que sufren una evolucion a corto plazo, teniendo nuevos elementos
y mejores prestaciones en los materiales.

e Lanormativa de colores INEN 440, permite la estandarizacién del banco didactico
para facilitar el reconocimiento de los fluidos que circulan por los componentes
manufacturados, relacién de colores y sistemas.

e Laelaboracion de guias de laboratorio, facilita el buen uso del banco didactico
proveyendo de una herramienta adicional y efectiva para el aprendizaje de los

estudiantes de la carrera de mecanica automotriz de la Universidad Internacional SEK.
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Recomendaciones

e La construccion de un banco didactico de los sistemas eléctricos complementaria el
trabajo actual, teniendo asi un plan completo de estudio en una motocicleta.

e Laevolucion constante que vive el sector automotriz nos obliga a la construccion de
un banco didactico con sistemas de inyeccion electronica similar al de las motocicletas
mas actuales, evitando que los conocimientos adquiridos se vuelvan obsoletos.

e El correcto almacenaje del banco didactico, evitando el contacto de objetos extrafios
dentro de las partes méviles y la proteccion contra elementos contaminantes
proporcionara la perdurabilidad de la motocicleta.

e Las precauciones durante el movimiento de los sistemas evitara lesiones en los
usuarios del banco didactico, por lo que se recomienda no tocar los elementos maéviles
el momento de su funcionamiento.

e El desarrollo de proyectos constructivos afianza los conocimientos adquiridos y el
mejor entendimiento de las futuras generaciones, por lo que se recomendaria el mayor

namero de trabajos de este tipo.
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