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IntroducciIntroduccióónn

•• Historia del patinajeHistoria del patinaje

–– Joseph Joseph MerlinMerlin (B(Béélgica), 1735lgica), 1735

–– Siglo XIX: popularizaciSiglo XIX: popularizacióón y mejorasn y mejoras

–– Siglo XX: empleo de plSiglo XX: empleo de pláásticossticos



IntroducciIntroduccióónn

•• Historia del monopatHistoria del monopatíínn
–– Nacimiento en 1910Nacimiento en 1910
–– PopularizaciPopularizacióón en 1960 (n en 1960 (surfsurf))
–– Proceso de mejora semejante a los patinesProceso de mejora semejante a los patines



IntroducciIntroduccióónn

•• ImpulsiImpulsióón eln elééctricactrica •• Motor de combustiMotor de combustióónn
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Objeto del proyectoObjeto del proyecto

•• ActualidadActualidad

–– PropulsiPropulsióón motorizadan motorizada

•• Motor de combustiMotor de combustióónn
•• Motor elMotor elééctricoctrico

–– PropulsiPropulsióón n ““humanahumana””

VelocidadVelocidad
RobustezRobustez
CombustibleCombustible
Vida de las baterVida de las baterííasas

AutonomAutonomíía ilimitadaa ilimitada
EquilibrioEquilibrio



Alcance del proyectoAlcance del proyecto

•• BBúúsqueda de solucisqueda de solucióón intermedian intermedia
–– Elevada autonomElevada autonomííaa
–– RobustezRobustez
–– EstabilidadEstabilidad
–– VelocidadVelocidad

•• DiseDiseñño o íntegro en un sistema CAD/CAE/CAMen un sistema CAD/CAE/CAM
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Propuesta de disePropuesta de diseññoo
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Propuesta de disePropuesta de diseññoo
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CCáálculo estlculo estááticotico
•• Existencia de elementos mExistencia de elementos máás solicitadoss solicitados

•• ComprobaciComprobacióón estructural: FEMn estructural: FEM

•• Condiciones de cCondiciones de cáálculolculo
–– Empleo de aluminio (Empleo de aluminio (SSyy=110MPa)=110MPa)
–– Carga de prueba elevadaCarga de prueba elevada

•• Elementos estructurales bElementos estructurales báásicossicos
–– TablaTabla
–– Tren delanteroTren delantero

•• Coeficiente de seguridad en servicio > 2Coeficiente de seguridad en servicio > 2



CCáálculo estlculo estáático: tablatico: tabla

–– Carga de 100kg.Carga de 100kg. –– Cargas de 50kg.Cargas de 50kg.

•• Casos estudiadosCasos estudiados



Condiciones de contornoCondiciones de contorno

•• Punto de partida: espesor 2mm.Punto de partida: espesor 2mm.



Tabla 2mmTabla 2mm
TensiTensióón: 843MPan: 843MPa
Flecha: 27cmFlecha: 27cm NO CUMPLENO CUMPLE



Tabla 4mmTabla 4mm
TensiTensióón: 193 n: 193 MPaMPa
Flecha: 3.5cmFlecha: 3.5cm NO CUMPLENO CUMPLE



AlternativasAlternativas

•• Incrementar espesor de la tablaIncrementar espesor de la tabla

•• Otro material (acero)Otro material (acero)

•• Empleo de Empleo de rigidizadoresrigidizadores



SoluciSolucióón adoptadan adoptada



ResultadosResultados

TensiTensióón mn mááxima: 50MPaxima: 50MPa
Flecha: 1.97mmFlecha: 1.97mm

CUMPLECUMPLE



CCáálculo estlculo estáático: tren delanterotico: tren delantero



ResultadosResultados
•• Carga de 30kg lateralCarga de 30kg lateral

•• Carga de 30kg simCarga de 30kg siméétricatrica



ResultadosResultados
•• TorsiTorsióón 5kgn 5kg

•• CombinadaCombinada



Resumen del cResumen del cáálculo estlculo estááticotico

•• Modificaciones en elementos estructuralesModificaciones en elementos estructurales

•• RediseRediseññoo

•• Coeficiente de seguridad > 2Coeficiente de seguridad > 2
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CCáálculo dinlculo dináámicomico

•• Condiciones de estudioCondiciones de estudio
–– Fuerza de 100kg sobre el pedalFuerza de 100kg sobre el pedal
–– Patinete paradoPatinete parado

•• PosiciPosicióón inicial del mecanismon inicial del mecanismo esfuerzosesfuerzos
•• DivisiDivisióón en 7 sn en 7 sóólidos rlidos ríígidosgidos



PosiciPosicióón inicialn inicial



EsfuerzosEsfuerzos

Persona modeloChasisRueda delantera

Pedal e impulsor Catalina Tren trasero



ResoluciResolucióón de ecuacionesn de ecuaciones

•• ResoluciResolucióón conjunta del problema cinemn conjunta del problema cinemáático y dintico y dináámicomico
–– Sistema de 40 ecuaciones y 40 incSistema de 40 ecuaciones y 40 incóógnitasgnitas
–– Dato de entrada:Dato de entrada:

•• Fuerza aplicada sobre el pedal: EstimaciFuerza aplicada sobre el pedal: Estimacióón 100 n 100 kgkg

–– IncIncóógnitas:gnitas:
•• Reacciones en las unionesReacciones en las uniones
•• Aceleraciones de cada elementoAceleraciones de cada elemento

–– Ecuaciones:Ecuaciones:
•• Ecuaciones dinEcuaciones dináámicas de cada elemento: micas de cada elemento: ecsecs. Newton. Newton
•• Relaciones cinemRelaciones cinemááticas entre elementosticas entre elementos

•• ResoluciResolucióón para 3 posiciones de la fuerza y 5 n para 3 posiciones de la fuerza y 5 áángulos: MATLABngulos: MATLAB



ResoluciResolucióón de ecuacionesn de ecuaciones

•• Ejemplo: chasisEjemplo: chasis
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AnAnáálisis dinlisis dináámico con Imico con I--DEASDEAS

•• Caso particularCaso particular
–– F aplicada en la secciF aplicada en la seccióón n ¾¾ desde la articulacidesde la articulacióónn
–– Normal al pedalNormal al pedal

•• Estudio del mecanismo en el arranqueEstudio del mecanismo en el arranque
•• IntroducciIntroduccióón de aceleraciones y esfuerzosn de aceleraciones y esfuerzos
•• DefiniciDefinicióón de centros de gravedadn de centros de gravedad
•• ComprobaciComprobacióón particular de cada elementon particular de cada elemento



Estudio dinEstudio dináámico del pedalmico del pedal
•• MMéétodo 1todo 1 •• MMéétodo 2todo 2



ResultadosResultados
•• MMéétodo 1todo 1 •• MMéétodo 2todo 2



Estudio dinEstudio dináámico del impulsormico del impulsor



ResultadosResultados



Otros elementos estudiadosOtros elementos estudiados

•• CatalinaCatalina •• Eje traseroEje trasero



Resultados del cResultados del cáálculo dinlculo dináámicomico

•• Modificaciones en elementosModificaciones en elementos
–– RediseRediseñño del pedalo del pedal
–– ElecciEleccióón de otro materialn de otro material

•• Coeficiente de seguridad > 2Coeficiente de seguridad > 2
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ConclusionesConclusiones

•• DiseDiseñño novedosoo novedoso

•• VersatilidadVersatilidad

•• CCáálculo de elementos estructuraleslculo de elementos estructurales

•• Empleo Empleo ííntegro de herramientas CAD/CAE/CAMntegro de herramientas CAD/CAE/CAM



Prototipo en proceso de fabricaciPrototipo en proceso de fabricacióónn
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