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Pliego de condiciones

A continuacién se van a definir el alcance de este pliego de condiciones, la normativa
de caracter general que afecta al proyecto y las especificaciones técnicas.

1. Definicién y alcance del pliego

La finalidad de este pliego de condiciones es la completa definicibn sobre las
condiciones técnicas para la fabricacion de la maneta para bomba de freno radial cuyo
disefio es objeto de este trabajo.

2. Normativa de caracter general
Es de aplicacion en este proyecto la siguiente normativa:

- Real Decreto 750/2010: Por el que se regulan los procedimientos de homologacién
de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas,
vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

- Real Decreto 866/2010: Por el que se regula la tramitacion de las reformas de
vehiculos.

Estas normas se pueden encontrar completas en los anexos adjuntos al proyecto.

3. Especificaciones técnicas

En este apartado se detallan los materiales, procesos de fabricacién y pruebas y
ensayos de cada uno de los elementos y conjuntos que forman el sistema maneta.

3.1 Piezas

Todo seguido se describen cada uno de los elementos con los que se compone la
nueva maneta.

3.1.1 BASE DE LA MANETA
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricacidén y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva 1, Base de la maneta Imagen en perspectiva 2, base de la maneta
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» Materiales:

Para su fabricacion se utilizard aluminio 7075 T6 ya que nos proporciona
ligereza y alta resistencia, dos requisitos muy importantes en este producto.

> Proceso de fabricacion:

El proceso de fabricaciébn se hara por mecanizado a partir de un bloque de
aluminio. Una vez el disefno de la pieza esta acabado (Archivo CAD), este pasa
por las manos de un programador CAM el cual prepara el archivo en el cual
estan todos los pasos necesarios para la fresadora por control numérico la cual
mecanizara de forma autbnoma la pieza.

Tras su mecanizado la pieza pasara por un tratado de adonizado el cual nos
permite dar color a la pieza a la vez que crea una capa superficial la cual le
proteja de la corrosién.

» Pruebas y ensayos:

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funcién. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacion en serie del producto.

3.1.2 EJE
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricaciéon y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva, Eje

» Materiales:

Se utiliza el acero 304 el cual es inoxidable, asegurando un buen
comportamiento frente a la oxidacion. Este material se comprara en barras.

> Proceso de fabricacion:

Ara su fabricacion tan solo se debe cortar la barra a la longitud deseada para
posteriormente roscar con una terraja en su extremo una rosca de métrica 6.
En el otro extremo se mecanizara un hexagono.

» Pruebas y ensayos:

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funcién. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacién en serie del producto.
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3.1.3 MANETA
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricacion y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva 1, Maneta Imagen en perspectiva 2, Maneta

» Materiales:

Para su fabricacion se utilizar4 aluminio 7075 T6 ya que nos proporciona
ligereza y alta resistencia, dos requisitos muy importantes en este producto.

> Proceso de fabricacion:

El proceso de fabricaciébn se hara por mecanizado a partir de un bloque de
aluminio. Una vez el disefno de la pieza esta acabado (Archivo CAD), este pasa
por las manos de un programador CAM el cual prepara el archivo en el cual
estan todos los pasos necesarios para la fresadora por control numérico la cual
mecanizara de forma autbnoma la pieza.

Tras su mecanizado la pieza pasara por un tratado de adonizado el cual nos
permite dar color a la pieza a la vez que crea una capa superficial la cual le
proteja de la corrosion.

» Pruebas y ensayos:

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funcién. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacién en serie del producto.

3.1.4 EXTENSIBLE
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricacion y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva 1, Extensible Imagen en perspectiva 2, Extensible
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» Materiales:

Para su fabricacion se utilizard aluminio 7075 T6 ya que nos proporciona
ligereza y alta resistencia, dos requisitos muy importantes en este producto.

> Proceso de fabricacion:

El proceso de fabricacibn se hara por mecanizado a partir de un bloque de
aluminio. Una vez el disefno de la pieza esta acabado (Archivo CAD), este pasa
por las manos de un programador CAM el cual prepara el archivo en el cual
estan todos los pasos necesarios para la fresadora por control numérico la cual
mecanizara de forma autbnoma la pieza.

Tras su mecanizado la pieza pasara por un tratado de adonizado el cual nos
permite dar color a la pieza a la vez que crea una capa superficial la cual le
proteja de la corrosién.

» Pruebas y ensayos:

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funcién. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacién en serie del producto.

3.1.5 PIVOTE
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricaciéon y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva, Pivote

» Materiales

Para este elemento se ha utilizado el acero inoxidable 304 el cual nos dara la
seguridad de que con el paso del tiempo éste no se oxidara.

> Proceso de fabricacion

Se utilizara de base una barra calibrada del diametro adecuado para no tener
que rectificarla con lo cual sélo se debera cortar la longitud especificada en el
plano. También se realizara un taladro del diametro previo para el roscado de
una M6 ISO y posteriormente mediante una terraja se roscara el paso de dicha
rosca M6 en el cual se enroscara el tornillo de regulacién.

» Pruebas vy ensayos

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funciéon. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacién en serie del producto.
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3.1.6 TORNILLO REGULACION
Seguidamente se describen los materiales, el proceso de fabricacion y las
pruebas y ensayos a realizar sobre esta pieza.

Imagen en perspectiva, Tornillo regulacion

» Materiales

Para este elemento se ha utilizado el acero inoxidable 304 el cual nos dara la
seguridad de que con el paso del tiempo éste no se oxidara.

> Proceso de fabricacion

Inicialmente esta pieza se fabricara mediante mecanizado en el torno a
excepcion de la parte del mango y posteriormente se mecanizara en la
fresadora dicho mango.

» Pruebas y ensayos

Antes de pasar a produccién, se hara un primer prototipo para comprobar que
la pieza cumple su funciéon. Una vez dado el visto bueno, se pasara a la
fabricacién en serie del producto.

3.2 Uniones

A continuacién se describen las uniones entre los elementos que en su conjunto
componen la nueva maneta regulable.

Imagen en perspectiva, Maneta regulable
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3.2.1 Subsistema de anclaje

Compuesto por la base de la maneta y el eje, estos aseguran la conexion movil
entre la maneta y el pistdbn asegurado por un tornillo de cabeza Allen M6.

3.2.2 Unién movil entre el subsistema de anclaje y el subsistema movil

Estos dos subsistemas tienen una union movil angular la cual permite que en
caso de caida, la maneta se pliegue en lugar de romperse al impactar con el
suelo. La unién se realiza mediante un tornillo el cual asegura la conexién entre
los dos subsistemas.

3.2.3 Subconjunto regulacion alejamiento

Este subconjunto se compone por la base de la maneta, el pivote y el tornillo de
regulacioén.

3.2.4 Subconjunto regulacion de la anchura

Formado por la maneta y el extensible, estos tienen una unién movil la cual
permite un movimiento longitudinal. Esto es posible gracias a unas pistas
donde en la maneta esta la « hembra » en la que encaja la guia « macho ». A
su vez su movimiento es limitado por un tornillo sin cabeza que al ser
enroscado con fuerza se queda gripado.
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Memoria

En las siguientes paginas se describen todos los puntos que componen la memoria del
proyecto en cuestion. Se trata del objetivo y descripcion de dicho proyecto, la
justificacién del mismo, los antecedentes, los factores a considerar durante el disefio,
el disefio conceptual y finalmente el disefio de detalle.

1. Objetivo y breve descripcion

La finalidad de este proyecto es el rediseiio de una maneta de freno y embrague para
motocicleta. Mediante este redisefio se pretende mejorar la ergonomia de la maneta
respecto a la mano del piloto, un disefo mas cuidado, y rebajar el peso en la medida
de lo posible gracias al uso de un material diferente y de un disefio optimizado.

En concreto, el disefio se centra en las manetas de freno y embrague para unas
bombas de tipo radial de la marca BREMBO. Estos frenos se pueden encontrar entre
otras motos, en las DUCATI 1098R. El redisefio contempla la modificacion del
funcionamiento de las manetas para que estas puedan alargarse y acortarse en
longitud en funcién de la ergonomia de la mano, asi como permitir la articulaciéon de
las mismas hacia arriba para evitar posibles roturas en caso de caida, y, de este
modo, poder retomar la marcha si los dafios ocasionados en las piezas restantes de la
moto lo permitieran. Ademas, se pretende mejorar el sistema de regulacion que
permite acercar o alejar la maneta de freno o maneta de embrague al pufio segun el
tamafo de la mano de cada piloto y de este modo optimizar la ergonomia y
consecuentemente el pilotaje de la moto.

La metodologia que se seguido comienza por el entendimiento y estudio del
funcionamiento del sistema de frenado (conjunto manetas-bombas). El segundo paso
trata de entender y estudiar el mercado existente en cuanto a manetas de freno y
embrague y las marcas que las ofrecen, entre otras BARRACUDA y RIZOMA.
Después, se procede a realizar un restyling de todos los componentes respetando la
estética de la motocicleta y buscando un aspecto lo mas liviano posible. Al mismo
tiempo que el paso anterior, se realiza un estudio sobre la ergonomia de la mano para
que el nuevo producto se pueda adaptar de la forma mas adecuada a los usuarios.
Tras ello se desarrolla un modelo CAD mediante el programa Solid Works y se realiza
un estudio para comprobar la resistencia del conjunto ante los esfuerzos sufridos en
un uso intensivo de las manetas. Por Gltimo, se define el proceso de fabricacion a
seguir.
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2. Justificacion del proyecto

El motivo por el cual se ha llevado a cabo este proyecto es la escasez de manetas de
freno realmente ergondmicas ya que la mayoria de las que se ofrecen en el mercado
como manetas regulables tienen un margen de regulacidn muy estrecho. Debido a
esto los clientes que adquieren uno de estos productos realmente no son capaces de
regularlos bien respecto a su antropometria, es decir que finalmente no han obtenido
un producto realmente ergonémico.

3. Antecedentes

Seguidamente se expondra un estudio de mercado sobre el tipo de motocicletas a las
que se dirige el producto, la competencia y sus propuestas.

3.1 Mercado de motocicletas de competicién

En este segmento las motocicletas estan disefiadas para destacar en las pistas de
velocidad, todo en ellas esta disefiado para ser efectivo en competicibn a altas
velocidades y para proporcionar un altisimo rendimiento.

DUCATI 1098R

Diseno puramente italiano, esta moto es el estandarte de la marca ofreciendo
los mejores componentes en cada una de las partes que componen la moto,
tanto parte ciclo como la suspension, frenada, estética, etc. Su disefio transmite
una sensacion de fluidez con sus lineas suaves aunque a su vez transmite
agresividad debido a la forma de las luces frontales y las aperturas inferiores
para el aire.

En conclusién es una moto agresiva y veloz pero con una gran elegancia.

Imagen frontal, Ducati 1098R Imagen lateral, Ducati 1098R
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BMW S1000RR HP4

Se trata de una visibn germanica del disefio deportivo con un aspecto
totalmente asimétrico. Se puede observar que cada uno de los laterales de la
motocicleta esta dotado de un disefio diferente y en el frontal es donde se
unifican ambos lados. Esto se consigue mediante una forma simétrica del
carenado frontal en la cual encajan dos faros asimétricos. Esto, ademas de los
retrovisores e intermitentes los cuales estan colocados de igual manera en
ambos lados, dota al disefio de cierto equilibrio.

Imagen frontal BMW S1000RR HP4

Imagen lateral derecho, BMW S1000RR HP4 Imagen lateral izquierdo, BMW S1000RR HP4
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APRILIA SV4 FACTORY

Otra marca italiana con una visién de la deportividad diferente. En este caso la
motocicleta esta dotada de lineas mucho mas definidas y marcadas, tiene una
forma mucho mas definida y afilada de modo que transmite una sensacién de
practicamente cortar el aire.

Imagen 3/4, Aprilia SV4 FACTORY Imagen lateral derecho, Aprilia SV4 FACTORY

3.2 Mercado de las motocicletas llamadas « supernaked »

Derivadas de las motocicletas de competicion, éstas estan disefadas para ser mas
efectivas en la calle que una normal y a su vez seguir siendo efectivas para ir por la
ciudad o dar un paseo. Ademas, con el fin de tener una dosis de diversion mayor no
son tan exigentes a la hora de su manejo como puede ser una motocicleta del
segmento anterior.

TRIUMPH SPEEDTRIPLE R

Como toda marca inglesa, su disefo es sobrio, no atrae a todas las miradas
pero es elegante. Se trata de una estética mas bien clasica pero dotada de un
toque deportivo mediante su quilla y las luces frontales

Imagen lateral derecho, TRIUMPH SPEEDTRIPLE R
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YAMAHA MT10

Muy diferente al resto de las marcas que se dedican al segmento de las
motocicletas «naked». Yamaha en este caso le ha dado a su motocicleta un
aspecto robotico al estilo «Transformers» sobre todo gracias al frontal de la
misma y sus elementos de alumbrado.

Imagen 3/4, YAMAHA MT10

KTM SUPERDUKE 1290R

Todo en esta motocicleta transmite deportividad con un disefio muy agresivo,
parece haber sido tallada con un cuchillo. Sin embargo no se trata de una
maquina fabricada y disefada para el alto rendimiento de las competiciones.
Por las dimensiones y forma del asiento ademas de la disposicién del manillar
se convierte en una motocicleta de manejo mas facil permitiendo al piloto tanto
poder ir al trabajo con ella como disfrutar de un paseo o un pequefio viaje.

Imagen lateral izquierdo, KTM SUPERDUKE 1290R
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3.3 Mercado de las motocicletas tipo « trail ruteras »

En un principio éstas motos fueron pensadas para un uso mixto, tanto asfaltico como
campero, pero tras una gran aceptacion en el mercado los fabricantes han ido
ofreciendo cada vez més variantes.

Hoy en dia se ha alcanzado un punto en el cual las motocicletas trail con mayor dosis
de deportividad en asfalto, perdiendo su faceta campera, pero manteniendo sus
capacidades viajeras siendo las mas polivalentes de éste estudio.

DUCATI MULTISTRADA 1200

En este caso se trata de una vision italiana del concepto trail asfaltico. La
estética de esta moto la hace parecer mucho mas ligera, simple y elegante que
sus rivales pero a su vez no tiene nada que envidiar ya que esta dotada de la
misma deportividad y es igual de polivalente que las otras. Ademas en este
caso los sistemas de suspension y frenada tanto como los controles de
traccion, estabilidad, etc., son casi obligatorios de serie lo que las convierte en
motocicletas mucho mas preparadas que una naked con unos muy buenos
componentes.
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Imagen lateral derecho, DUCATI MULTISTRADA 1200
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BMW S1000XR

Esta motocicleta tiene un disefio mas deportivo y agresivo que la anterior
debido a la forma de su carenado la cual resulta menos suave y mas brusca.
Por otro lado también el hecho de que en la zona del motor estén presentes
dos colores tanto el negro como el plata en conjunto con los otros dos colores
del carenado y chasis la hace méas recargada, da impresion de ser mas
pesada. En cuanto a equipamiento, deportividad y polivalencia esta a la altura
de sus rivales.

Imagen lateral derecho, BMW S1000XR

KTM 1290 SUPERDUKE T

Trail asfaltica muy deportiva con un aspecto mas limpio y suave que la BMW
pero no tanto como la DUCATI. En este caso la zona del motor y chasis pasa
desapercibida siendo monocromatica, de modo que no produce esta sensaciéon
de pesadez. Sin embargo el disefio del carenado es algo menos plano que el
de la DUCATI debido a los remaches, pegatinas y salidas de aire, y esto le da
un aspecto algo mas recargado, da una impresion mas viajera. En cuanto a
deportividad, polivalencia y equipamiento esta también esta a la altura de sus
rivales.
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3.4 Mercado de la competencia

A continuacion se exponen las diferentes marcas consideradas como la competencia
de nuestro producto y algunas propuestas de las mismas.

RIZOMA

Rizoma es una marca italiana la cual ofrece productos con un disefio muy
cuidado y una calidad de alto nivel. Se puede considerar como el segmento
Premium en cuanto a fabricantes de accesorios para motocicletas, tanto
genéricos como especificos para algunos modelos en concreto. Esta marca
también realiza redisefios completos de gran parte de los componentes de
algunos modelos especificos de motocicleta , sobre todo los que mayor éxito y
numero de ventas tienen en sus respectivos sectores, como por ejemplo la
DUCATI PANIGALE o la DUCATI XDIAVEL.

Imagen maneta de freno disefiada por RIZOMA

Imagen componentes redisefiados por RIZOMA, BMW S1000RR HP4

Redisefio de una maneta para una bomba de freno radial (BREMBO) para motocicletas
Universidad Politécnica de Valencia

15



ACOSSATO

Accossato se dedica a la fabricacibn de componente de frenado para las
motocicletas de alto rendimiento, ofreciendo unos productos simples pero muy
efectivos. Sus productos se fabrican mediante fundicién tal y como se suele
hacer generalmente en este sector pero en este caso con una muy buena
calidad.

Imagen componentes de frenada disefiados y fabricados por ACCOSSATO

BERINGER

Fabricante francés de elementos de frenada, también de muy alto nivel y
rendimiento, se distinguen de sus competidores Accossato por el cuidado en la
técnica de fabricacién, mecanizando todos sus productos y anodizandolos. En
este caso la calidad de los componentes es aln superior a su rival.

=

> '\ 1
aERINGER? .

Imagen componentes de frenada disefiados y fabricados por BERINGER
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BARRACUDA

Barracuda es otro fabricante de accesorios para motocicletas el cual apuesta
por el disefo a bajo coste reduciendo la calidad de sus productos. Ofrece
componentes genéricos para una amplia gama de motocicletas y algunos
componentes algo mas especificos, pero no se centran en un modelo en
concreto como en el caso de RIZOMA.

YOUDESIGN
A/

Imagen componentes disefiados y fabricados por BARRACUDA

PUIG
Empresa catalana que al igual que RIZOMA y BARRACUDA vende

complementos para motos. Se enfocan claramente hacia un mercado de
calidad precio equitativo. Sus disefios no son muy rebuscados, con unos
acabados no demasiado cuidados pero ofreciendo una buena durabilidad del
producto. En este caso también se trata de elementos genéricos para una
amplia gama de modelos.

ﬂ} Paricy

e AR

Imagen manetas de freno disefiadas por PUIG
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4. Factores a considerar

Seguidamente se exponen los factores que se han tenido en consideracién a la hora
de realizar el disefio del producto. Se trata de las limitaciones, el cliente objetivo y el
marco estético.

4.1 Limitaciones

A continuacién se exponen los factores que han sido una limitacién para el disefio de
la maneta: la normativa que se aplica a la misma, el proceso de fabricacion, la
ergonomia, la seguridad pasiva y la seguridad activa.

4.1.1 Normativa

Durante el proceso de disefio el proyecto se ve limitado por la normativa de
caracter general que aplica al ambito de dicho proyecto. Tal y como ha
quedado descrito durante el pliego de condiciones la normativa a tener en
cuenta es la siguiente:

- Real Decreto 750/2010: Por el que se regulan los procedimientos de
homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas
autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas,
partes y piezas de dichos vehiculos.

- Manual de Procedimiento de Inspeccién de las estaciones I.T.V. (Ministerio de
Industria, Energia y Turismo).

Segun la norma se exime de homologacion en ITV cuando el cambio o el
anadido de alguna parte del vehiculo no es considerado como reforma. Sobre
lo que es considerado reforma en la legislacion se expresa lo siguiente:

“‘Reforma  de  vehiculo:  Toda modificacion,  sustitucion,  actuacion,
incorporacion o supresion efectuada en un vehiculo después de su
matriculacion, y en remolques ligeros después de ser autorizados a circular,
que o bien cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o es susceptible
de alterar los requisitos reglamentariamente aplicables contenidos en el Real
Decreto 2028/1986, de 6 de Junio por el que se dictan normas para la
aplicacion de determinadas directivas de la CEE, relativas a la homologacion
de vehiculos automoviles, remolques y semirremolques, asi como de parte y
piezas de dichos vehiculos”

Por otro lado en cuanto a lo que no es considerado reforma en el caso de
manetas y pedales la legislacion dicta lo siguiente:

“No se considerara reforma la sustitucion de manetas y/o pedales que
mantengan la configuracion, emplazamiento y dimensiones originales del
vehiculo. La sustitucion de una palanca manual de cambio por otra de
similares caracteristicas no se considera reforma”.

A partir de esta normativa se ha deducido que mientras la maneta, objeto de
disefio, no sea un factor que modifique las caracteristicas de la frenada de la
motocicleta no es considerada como una reforma y por tanto no es necesario
un proceso de homologacion de la misma.
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Cabe destacar que aun asi, segun la legislacion, cualquier accesorio que se
afiada o cambie en la motocicleta debe tener el certificado europeo para estar
dentro de la legalidad. Un ejemplo de lo que si seria considerado reforma, en
cuanto a los frenos, son los latiguillos metalicos o cambiar la bomba
convencional por una radial, estas modificaciones si aumentarian la potencia
de frenada a diferencia de la maneta que en nuestro caso se redisefa para
poder ser adaptable al usuario y proporcionarle mayor ergonomia, por tanto
mayor seguridad.

Finalmente, también hay que afadir que dichas manetas no sobresaldran por
fuera de los limites de la motocicleta ya que en el caso de hacerlo se
consideraria reforma debido a que modifica las dimensiones generales del
vehiculo.

4.1.2 Fabricacion

Al querer fabricar el producto por mecanizado mediante fabricacién asistida por
ordenador (CAM), el disefio se ve limitado en cuanto a su forma ya que no es
posible obtener cualquier figura por un método de sustraccibn como este.
Ademas se debe tener en cuenta que este método requiere un mayor coste
tanto en materiales como en técnicos debido a que gran parte del material
inicial se deshecha, por otro lado la preparacién del CAM resulta bastante
compleja.

La correcta optimizacion del disefio serd la que defina la complejidad del
mecanizado y el coste del mismo ya que a mas complejidad mayor sera la
cantidad de horas necesarias para la fabricacién de una pieza. Ademas cuanto
mas se optimice dicha programaciéon CAM, mejores tiempos y costes se
obtendran.

4.1.3 Ergonomia

En el disefio de la maneta se debe de tener en cuenta en todo momento la
antropometria del cuerpo humano para obtener un producto lo mas ergonémico
posible.

La maneta debe de poder adaptarse a la perfeccién a las manos del piloto,
disminuyendo el cansancio, mejorando el tacto y por lo tanto obteniendo una
mayor seguridad activa. Esta adaptacién al piloto consiste en poder regular la
posicién en cuanto a distancia respecto al manillar, y por otro lado longitud de
la maneta.

4.1.4 Seqguridad pasiva

Una de las caracteristicas indispensables en el disefio de la maneta de freno es
que pueda asegurar esta seguridad al piloto.

En caso de caida, las manetas deben sufrir en la menor cantidad posible las
consecuencias del impacto para poder retomar la marcha si el resto de los
componentes de la motocicleta y el estado del conductor lo permitieran.
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4.1.5 Seguridad activa

Oftra caracteristica que condiciona el disefio es la seguridad activa ya que
cuanto mas ergonbmica sea la maneta y mejor se adapte al piloto permitira al
mismo una mejor frenada. Esto es igual al aumento de la seguridad activa
durante el pilotaje.

4.2 Cliente objetivo

El cliente objetivo sera una persona con cierto poder adquisitivo como para poder
permitirse objetos de alto valor econémico. Se situara en el rango de edad de entre 28
y 55 afos ya que es la franja en el cual una persona adulta se encuentra con un
trabajo bien remunerado y ademas tiene la suficiente fuerza fisica como para llevar
motocicletas de alta potencia con lo que ello implica.

4.3 Marco estético

Estéticamente el disefio de la maneta debe representar maxima deportividad, ligereza
visual e ingenieria. A pesar de aportar un aspecto ligero debe a su vez transmitir al
piloto seguridad mediante un aspecto robusto.

La maneta estara enfocada a clientes que tengan motocicletas de altas prestaciones
con lo cual tienen que representar a la alta competiciébn con un disefo puramente
funcional y aerodinamico. El esfuerzo dedicado en el disefno de ésta maneta quedara a
la vista proporcionando al producto una faceta de alta ingenieria. Esto se consigue a
través del material utilizado en la maneta, aluminio de alta resistencia, por su
fabricacibn mediante mecanizado a partir de un bloque de éste material y finalmente
anodizada en lugar de pintada.
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5. Diseno conceptual

A continuaciébn se presentan los pasos seguidos durante el proceso de disefio
conceptual: realizacién de “Mood boards”, analisis geométrico, conceptos iniciales y
seleccion y justificacion de la propuesta definitiva.

5.1 Mood boards

En este punto se presentan dos tableros (Mood boards) en los cuales estan
reunidas las imagenes que han sido tanto fuente de inspiracion como de
referencia para realizar el disefio de la maneta.

Mood board referencia.
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5.2 Analisis geométrico

Seguidamente se presenta un analisis de la geometria de la maneta de freno
sintetizando la misma y en conjunto con la bomba de freno que contiene al
piston, ya que es el elemento sobre el cual actuara la fuerza transmitida por el
piloto a través de la maneta.

Imagen del analisis geométrico de una maneta de freno para bomba radial.

Podemos dividir la maneta en 3 partes, el eje rotacion (en rojo), la zona de
aplicacion de esfuerzo (en azul) y el eje del piston (en verde).

El segmento azul representa la zona donde la mano del piloto aplica la fuerza
sobre la maneta.

El segmento rojo representa la zona de palanca de la maneta la cual trasforma
un movimiento de rotacién causado por la fuerza ejercidas en el segmento azul
en un movimiento lineal.

El segmento verde representa el movimiento lineal el cual acciona un piston
hidraulico que envia el liquido de freno, mediante los latiguillos, desde el
deposito del mismo hasta la pinza de freno.
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5.3 Conceptos iniciales

A continuacién se pueden observar los bocetos realizados durante la fase de
conceptos iniciales en el cual se han ideado diferentes tipos de mecanismos
para los sistemas de regulacién de la maneta.

Imagen de algunos bocetos de los disefios conceptuales de diferentes mecanismos de regulacion.

5.4 Seleccion y justificacion de la propuesta definitiva

Después de haber estudiado varias posibilidades de regulacién tanto para el
alejamiento de la maneta respecto del pufio como de la anchura de la maneta,
se han seleccionado las siguientes propuestas de mecanismos de regulacion
como las mas convenientes.

Para la regulacion de la distancia entre la maneta y el pufio del manillar se
propuso un sistema de posiciones fijas pero se deseché por su complejidad de
fabricacion, por el mayor nimero de componentes y por un menor rango de
ajuste quedando estos limitados en unas 5 o 6 posiciones como mucho.
Finalmente se ha optado por un sistema bastante sencillo mediante un simple
tornillo el cual por cada vuelta que enroscamos o desenroscamos, se desplaza
longitudinalmente 0,5mm.

Para la regulacion de la anchura de la maneta también se propuso primero un
sistema de posiciones predefinidas pero de nuevo esto impedia un ajuste
perfecto con lo que la parte extensible de la maneta consiste en un carril
deslizante asegurado por un tornillo el cual se atornilla al extensible y queda
gripado en la maneta haciendo que estas dos piezas queden fijas.
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6. Diseno de detalle

A continuacién se exponen las fases que se han seguido una vez se ha seleccionado
el concepto definitivo de maneta: estudio ergondémico, definicibn de los materiales,
diseno 3D, estudio de esfuerzos, y por ultimo, descripcion detallada de los
componentes.

6.1 Ergonomia

A continuacién se realizara un estudio sobre la medidas que debera tener la
maneta de motocicleta para que se pueda ajustar al mayor porcentaje de la
poblacion posible.

Seguidamente se presentan las medidas del producto en relacién con las
medidas antropométricas de la norma (Norma DIN 33.402) recogidas en una
tabla.

Imagen medidas antropométricas de la norma DIN 33.402

ANCHO DEL DEDO MAYOR
PROXIMO A LA YEMA (27)
ANCHO DEL DEDO INDICE PROXIMO
ALA YEMA (29)
MEDIDAS DE LA REGULACION MINIMA Y MAXIMA
NORMA LARGO DEL DEDO ANULAR (31) DE LA DISTANCIA ETRE LA
MANETA Y EL PUNO
RELACIONADAS MEDIDAS DE LA
CON EL MANETA
LARGO DEL DEDO MAYOR (32)
PRODUCTO
LARGO DEL DEDO INDICE (33)
ANCHO DE LA MANO EXCLUYENDO REGULACION MINIMA Y MAXIMA
EL PULGAR (34) DE LA ANCHURA DE LA MANETA

Tabla de correspondencia de las medidas de la norma con las de la maneta

Se han escogido estas medidas ya que la maneta tiene como principal
argumento de venta, una perfecta adaptacion de la misma respecto a la mano
del futuro cliente. Esta maneta tiene regulacion de la distancia entre la misma y
el pufo de la moto para poder adaptarse a manos mas o menos largas ademas
de otra regulacién de la longitud de la maneta para poder adaptarse a manos
mas 0 menos anchas ademas de adaptarse a los pilotos que solo apoyan los
dedos indices y mayores en lugar de todos los dedos.
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En la tabla siguiente se presentan los percentiles 5, 50 y 95 de hombres y mujeres de
cada una de las medidas de la norma que en la tabla anterior se han relacionado con
las medidas del mando.

PERCENTILES DE LAS MEDIDAS RELACIONADAS CON EL PRODUCTO
PERCENTIL
Medidas relacionadas con el producto (cm). Hombres Mujeres
5% | 50 % | 95 % 5% | 50% |95 %
27 | Ancho del dedo mayor proximo a la yema |7 [,8 2,0 |4 [,5 7
29 | Ancho del dedo indice préximo a la yema l,7 1,8 2,0 [,3 [,5 l,7
31 | Largo del dedo anular 70 7.7 8,6 6,5 73 8,0
32 | Largo del dedo mayor 7.5 8,3 9,2 6,9 7,7 8,5
33 | Largo del dedo indice 6,8 75 83 6,2 6,9 7,6
40 | Ancho de la mano excluyendo el dedo pulgar 78 8,5 9,3 7,2 8,0 8,5

Tabla de los percentiles de las medidas antropométricas relacionadas con el producto

A continuacién se presenta una tabla resumen que contiene los rangos que se deben
respetar de las medidas relacionadas con el producto y las medidas reales del mismo.

MEDIDAS RELACIONADAS CON EL PRODUCTO

sEEs R MEDIDAS DE LA
Hombres Mujeres MANETA

Medidas en cm.

5% 150% 95 %[5 5% | 50 % [ 95 %

Ancho del dedo mayor
27 I 1,71 1.8 2,0 1,4| |5 1.7 | DIMENSIONES
MINIMAS DE LA MIN:2.7
Ancho del dedo indice MANETA z,
29 e 71 18 2,0 L3 15 [,7 RECOGIDAY | MAx: 9.3
MAXIMAS
Ancho de la mano EXTENDIDA
al excluyendo el dedo pulgar /8 85 | 93 7,2| 80 | 85
31 [ Largo del dedo anular 70 77 | 86 65| 73 | 80 | ALEJAMIENTO
MAXIMO Y VIN: 6.2
MINIMO DE LA 16,
32 | Largo del dedo mayor 751 83 | 9,2 69 | 7,7 8,5 .
9 y ’ MANETA MAX: 9.2
RESPEQTO AL
33 | Largo del dedo indice 681 75 8,3 6,2 | 69 7.6 PUNO

Tabla resumen
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Para la dimensiébn minima de la maneta recogida se ha tenido en cuenta la suma
(2,7cm) del percentil 5% en las mujeres del ancho del dedo mayor (1,4cm) y del indice
(1,3cm) proximo a la yema ya que sus valores son los mas pequenos, de tal modo que
sea comoda la maneta para agarrar s6lo con dos dedos.

Para la dimension maxima de la maneta extendida se ha tenido en cuenta el percentil
95% en los hombres del ancho de la mano excluyendo el pulgar (9,3cm) ya que nos
da el valor mas grande, de tal modo que se pueda agarrar la maneta con todos los
dedos.

Para el alejamiento minimo de la maneta respecto al pufio se ha tenido en cuenta el
percentil 5% en las mujeres al ser el menor, del largo del dedo indice (6,2cm), de tal
modo que sea segura en clientes con manos muy cortas.

Para el alejamiento maximo de la maneta respecto al pufio se ha tenido en cuenta el
percentil 95% en los hombre al ser el mayor, del largo del dedo mayor (9,2cm), de tal
modo que sea segura en clientes con manos muy grandes.

No se ha tenido en cuenta las dimensiones del dedo anular ya que estan dentro del
rango utilizado. Tampoco se ha tenido en cuenta el mefiique ya que este no hace
ningun esfuerzo sobre la maneta, llegando incluso a ser cosido al anular en ciertos
guantes de motocicleta.

Ya con estos datos podemos saber que la regulacién de anchura de la maneta debera
estar comprendida entre 27mm y 93mm.

La regulacién de la distancia de la maneta respecto del puno del manillar deberéa estar
entre 62 y 92mm.

Imagen regulacion de anchura y regulacion de distancia entre la maneta y el pufio
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6.2 Materiales

En este punto se definen los materiales a utilizar en las piezas que componen
la maneta de freno y las caracteristicas de los mismos.

Por un lado se utiliza el acero inoxidable 304 para el eje, el pivote y el tornillo
de regulacion ya que son piezas que necesitan una mayor resistencia.

Este acero inoxidable es el més utilizado de los austeniticos inoxidables tiene
unas buenas caracteristicas mecanicas en cuanto a resistencia y dureza se
refiere. Ademas, posee una buena resistencia a la corrosiébn en una amplia
gama de condiciones de oxidacion y reduccibn moderadas, también de agua
pero no utilizado en condiciones marinas.

Este material no posee una maquinabilidad tan buena como la del aluminio
pero la suficiente respecto a las caracteristicas de resistencia que nos
proporciona para estas piezas clave de la maneta.

A continuacion se adjuntan las tablas donde se pueden observar tanto las
propiedades mecanicas como fisicas y la composicién quimica de este acero.

Composicidon quimica: (Segun ASTM A240)

Elemento Tipo 304 Tipo 304L

Carbén 0.07 méax. 0.030 max.

Manganeso 2.00 max. 2.00 max.

Azufre 0.030 max. 0.030 max.

Fésforo 0.045 max. 0.045 max.

Silicio 0.75 max. 0.75 max.

Cromo 17.5a19.5 18,0a220,0

Niquel 8.0a10.5 8.0a12.0

Nitrégeno 0.10 max. 0.10 max.

Propiedades mecanicas: (Segun ASTM A240, A666)

Limite 0,2 % p i0 Resi iaalatr % de el 6n (longitud de calibre de

Tipo (KSI) (KSI) 2") Dureza Rockwell

Recocido 304 30 min. 75 min. 40 min. HRB 92 max.

Dureza 304 ¥ 75 min. 125 min. 12 min. HRC 25 a 32
(tipico)

Dureza 304 ¥ 110 min. 150 min. 7 min. HRC 32 a 37
(tipico)

Recocido 25 min. 70 min. 40 min. HRB 92 max.

304L

Dureza 304L 75 min. 125 min. 12 min. HRC 25 a 32

Ya (tipico)

Dureza 304L 110 min. 150 min. 6 min. HRC 32 a 37

2 (tipico)
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Propiedades fisicas: (recocido)

Densidad (libra/ pulg.*2) a RT

Médulo de icidad en ion (psi x 1076)

Calor especifico (BTU/o F/libra)

Conductividad térmica (BTU/h/pies”2/pies)

En cuanto al resto de componentes, se utiliza el aluminio 7075 T6 para la base de
la maneta, la maneta y el extensible. Se ha seleccionado este material por un lado
por sus grandes capacidades de anodizado proporcionando una muy buena capa
de proteccion a nuestro producto ademas de la posibilidad de ofrecer una amplia
gama de colores a los clientes. Por otro lado también ha sido seleccionado por
sus propiedades mecanicas, fisicas y su buena maquinabilidad. A continuacion se
presenta una tabla resumen de estas proporcionada por el proveedor de

materiales “Alcupla”.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Buena aptitud para el forjado.

COMPOSICION QUIMICA (%PESO)
i Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al

(pulg. x 10”6 por o F)

322212 °F (02100 °C)
212°F

932 °F (500 °C)
322212 °F (02100 °C)

322600 °F (02316 °C)

32 a 1000 °F (0 a 538 °C)

32 a 1200 °F (0 a 649 °C)

304y 304L
0.29

28.0

9.4

12.4

9.9
10.2

10.4

POSIBILIDADES DE APLICACION Y UTILIZACION

CRITERIOS T6
MECANIZADO Mecanizado general oo
Mig-Tig oo
SOLDADURA Por resistencia (XY}
Braseado Xy
Protector (X
ANODIZADO Decorativo [T
Duro ecoe
DEFORMACION En frio °
PLASTICA En caliente (estado F) oo
RESISTENCIA A Atmosférica oo
LA CORROSION Marina °

®Nousado ®@® Medio ® ® ® Buena ® ® ® ® Excelente

USO HABITUAL

Muy alta resistencia mecénica. Resistencia media a la corrosién. Piezas de avién y maquinas sometidas a elevadas tensiones me-
cénicas.

ELEMENTOS Si Fe
MiNIMO - - 1,20 - 2,10 0,18 5,10 - -
MAXIMO 0,40 0,50 2,00 0,30 2,90 0,28 6,10 0,20  RESTO

PROPIEDADES MECANICAS TiPICAS

ESTADO Rp 0,2 (MPa) Rm (MPa) A (%) Dureza HB
Extruido T6 500 560 7 150
Calibrado T6 485 540 7 150

PROPIEDADES FiSICAS TiPICAS (valores nominales)

Kg

DENSIDAD am 2,80
MODULO ELASTICO wPa 72,000
COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA 9= 035
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20°C 130
RESISTIVIDAD ELECTRICA A 20°C o 0,052

m
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Cabe afnadir que el aluminio también es resistente a la corrosién en lugares
humedos, excepto en presencia de acido clorhidrico o de alcalis. Cuando este
material se encuentra en la intemperie se forma una capa de 6xido de aluminio
en su superficie, esta capa sirve de proteccién ya que impide el proceso de
corrosion.

Otra caracteristicas por la que se ha preferido seleccionar un aluminio en lugar
de un acero es su pes, ya que este es mas 0 menos una tercera parte del peso
del acero.

A pesar de que inicialmente el aluminio es un material de poca dureza existen
aleaciones en las cuales lo que se busca mejorar es esta dureza, de modo que
en las aleaciones de aluminio podemos observar como la dureza oscila entre
HB=15 para aluminio muy puro y blando hasta aproximadamente HB=110 para
aluminio 7075 aleado (AlZnMgCu) y endurecido térmicamente.

Ademas al ser un material muy abundante en la naturaleza es de facil
recuperacion en el proceso de reciclaje y esto lo convierte en un metal bastante
econdmico.

Para finalizar cabe comentar la maquinabilidad de este material la cual resulta
bastante buena, no tanto como un aluminio mas puro y blando pero aun asi e
mucho mayor y mas econémica que la maquinabilidad del acero.

Para mecanizar aluminio se requiere relativamente poca energia, ya que
debido a sus caracteristicas mecanicas, para el arranque de viruta la fresadora
utiliza una tercera parte de la energia que se utilizaria en el mecanizado del
acero. A pesar de esto si que es conveniente disponer de maquinaria con la
potencia suficiente para alcanzar una velocidad alta ya que al ser un material
blando si se mecaniza a velocidades bajas se realizan deposiciones de
material en las plaquitas y filos de las herramientas de corte vy
consecuentemente esto las emboza. Ademéas la velocidad alta
de mecanizado significa mayor productividad y mejores acabados superficiales
(relativamente, ya que muy bajas velocidades crean deposiciones de material y
muy altas un arranque demasiado agresivo creando marcas en la superficie).
Por ultimo, cabe destacar que gracias a la elevada conductividad térmica del
aluminio, el proceso de refrigeracion de las herramientas requiere mas bien un
caudal de liquido refrigerante bajo, simplemente para evacuar material
desprendido.
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6.3 3D

Una vez han sido seleccionados la propuesta de disefo mas adecuada, los
materiales para sus piezas y ha sido realizado el estudio de ergonomia se ha
procedido a la construccion del diseho 3D. Este proceso se ha realizado
mediante el software de CAD “SolidWorks”.

Inicialmente el disefio se ha basado en la maneta de freno original para
respetar su posicién en la motocicleta. También se ha cuidado respetar las
dimensiones maximas de la motocicleta para que este producto no sea
considerado reforma en el vehiculo.

A partir de estas premisas y utilizando los mecanismos ideados durante el
disefio de concepto se han disefiado cada una de las piezas que componen el
producto permitiendo alcanzar la regulacion entre ellas en el rango de
dimensiones definidas durante el analisis ergonémico.

Para definir la longitud del tornillo de regulacibn que mediante su rotacion
permite alejar o acercar la maneta al manillar se utilizado una representaciéon
en 2D. Esta representacion se ha realizado a escala 1:1 sintetizando el
mecanismo para poder parametrizar el rango de las dimensiones requeridas y
obtener el desplazamiento que debe realizar el tornillo mediante su paso de
rosca.

Una vez obtenido este desplazamiento simplemente se ha dividido entre el
paso de la rosca ISO para el M6 y se ha obtenido la longitud del tornillo que
seria necesaria.

A continuacion se adjunta una imagen de dicha representaciéon 2D en la cual se
muestran el alejamiento maximo y minimo de la maneta respecto el manillar
relacionado con el desplazamiento longitudinal que deberia de realizar el
tornillo.

93
12.18

92

62

T TS
T T

A2.48 -6.93 = B.25 mm

Imagen en perspectiva, Desplazamiento del tornillo de regulacion

Redisefio de una maneta para una bomba de freno radial (BREMBO) para motocicletas
Universidad Politécnica de Valencia



6.4 Estudio de los esfuerzos

A continuacién se describen los estudios de esfuerzos realizados sobre el
disefio 3D definitivo. Al realizar estos estudios dicho diselo ha sufrido ligeras
modificaciones para mejorar su resistencia.

Con un primer estudio se ha podido comprobar que los railes del patin que
permite el movimiento lineal entre la maneta y el extensible, para regular la
anchura de dicha maneta, hay una pequefia zona donde las tensiones superan
el limite elastico. Esto es debido al canto vivo que presenta la geometria.

Para evitar esta situacién se ha realizado un radiado en los cantos vivos del
patin de la maneta y otro radiado menor en los cantos de la cavidad del
extensible sobre la cual desliza el patin.

6.135e+003 |~

Imagen del primer estudio de la zona del patin mas afectada por las tensiones.

Nodo: 79888
Ubicacién de X, ¥, Z:[91.3,15.3,51.1 mm
‘Yalor: 1.181e+007 N/m"2

15513
90.3,14.7,50.6 mm
’ i 1.680e+007 N/m~2

Nodo: 15642
Ubicacién de X, ¥, Z: [94.3,8.87,53.7 mm
‘alor: 9.984e+006 N/m"2

Nodo: 74749
Ubicacién de X, ¥, Z: [94.4 8.13,53.6 mm
Walor: 1.214e+007 N/m~2

Imagen del estudio del rediserio de la zona del patin.
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Posteriormente se ha realizado un segundo analisis para comprobar como ha
quedado resuelto el problema. Durante este, se ve claramente que ya no existe
ninguna zona donde las tensiones superen el limite elastico pero a pesar de
ello se observa como en el radio cercano a la ventana que aligera el peso en la
pieza base de la maneta es la zona en la cual se concentran tensiones de
mayor valor. Para mejorar esta situacion y alejar todavia mas a nuestro
producto del limite elastico del material se han realizado varios redisenos de
dicha ventada hasta conseguir disminuir las tensiones creadas en esta zona.

A continuacién se presentan el resultado y los datos utilizados para el ultimo
estudio en el cual se observa el disefo mas 6ptimo alcanzado. Estos datos
utilizados respecto a los materiales, sujeciones y fuerzas aplicadas son los
mismos valores que se han utilizado en los estudios previos.

Los primeros parametros insertados son material
mostradas en la siguiente tabla.

las propiedades del

Propiedades de material
Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

7075-T6 (SN)
Isotrépico elastico
lineal

Tensién de von Mises
max.

5.05e+008 N/mA2
5.7e+008 N/m”2
7.2e+010 N/m”A2

0.33

2810 kg/mA3
2.69e+010 N/mA2
2.36e-005 /Kelvin

-Base maneta

-Maneta

-Extensible
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A continuacién se han insertado tanto las cargas como las sujeciones. En esta primera
tabla se muestran las sujeciones.

Cargas y sujeciones

Non.1br.e = Imagen de sujecién Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Sobre caras cilindricas
Sobre caras Traslacién: 0, ---, ---
cilindricas-1 Unidades: mm
Fuerzas resultantes
Componentes X Y r4 Resultante
Fuerza de reaccion(N) -1804.82 1.27383 3664.82 4085.13
Momento de
reaccion(N.m) ° 0 0 0
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Sobre caras planas
Sobre caras Traslacion: -, -, 0
planas-1 Unidades: mm
Fuerzas resultantes
Componentes X Y r4 Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0 -0.0455346 0 0.0455346
Momento de
| reacci6n(N.m) ° 0 0 0
Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: PLANO1
Geometria de Tipo: Utilizar geometria de
referencia-1 . referencia
Traslacion: --, 0, ---
A Unidades: mm
Fuerzas resultantes
Componentes X Y 4 Resultante
Fuerza de reaccion(N) 1924.58 0 -4322.61 4731.7
Momento de 0 0 0
reaccion(N.m)
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En la tabla a continuacibn se muestran las cargas aplicadas una vez se han
definido las sujeciones. Para definir la fuerza a aplicar sobre la maneta se ha
consultado un analisis dinamométrico de la mano, propiedad de la Universidad
Complutense de Madrid en el cual se ha encontrado la fuerza maxima que puede
realizar con la mano el cliente objetivo.

Fuerzas aplicadas

L0 Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 682.08 N
Fuerza-1

Seguidamente se han aplicado los contactos a tener en cuenta entre piezas tal y como
se muestra en la tabla siguiente.

Informacién de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
2 vl Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 10 cara(s)
Contacto-1
Tipo: Par de contacto
rigido
Entidades: 10 cara(s)
Contacto-2
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
Contacto global compatible
A
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Finalmente se adjuntan dos tablas con los resultados obtenidos en el ultimo estudio
realizado con el disefio més Optimo de la maneta regulable. En estas dos tablas
podemos encontrar tanto los resultados sobre las tensiones como los de los
desplazamientos. En nuestro caso los de mayor importancia son las tensiones, aun asi
se han estudiado también los desplazamientos los cuales son favorables.

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensi6én de von Mises 205.234 N/m~2 4.20402e+008 N/mA2
Nodo: 41262 Nodo: 49772

. s

- 3.503e+008
. 3.153e+008
. 2.803e+008
2.452e+008
2.102e+008
1.752e+008
1.401e+008
1.051e+008
7.007e+007
3.503e+007
2.052e+002

—P Limite eldstico: 5.050e+008
[Min.: [2.052e+002

ensamblaje RE_MANETA 2-Andlisis estatico 5-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 4.50777e-005 mm 4.16806 mm
resultantes Nodo: 3618 Nodo: 28048

1.389+000
1.042+000
6.947e-001

3.474e-001
I 4.508e-005

ensamblaje RE_MANETA 2-Analisis estatico 5-Desplazamientos-Desplazamientos1
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6.5 Descripcion detallada de los componentes

A continuacion se presentan el esquema de la jerarquia de grupos de
componentes que conforman la maneta de freno y una explicacion detallada de
los mismos.

6.5.1 Esquema

A continuacion se observa el esquema en el cual se ven representadas todas
las piezas que conforman mediante su unién el sistema maneta ordenados por

conjuntos.
SISTEMA
MANETA
SUBSISTEMA EJE SUBSISTEMA
ANCLAJE union movit MOVIL
(S. Pasiva)
SUBCONJUNTO SUBCONJUNTO
REGULACION REGULACION
ALEJAMIENTO ANCHURA

BASE TORNILLO
MANETA EJE PIVOTE REGULACION | | MANETA | | EXTENSIBLE

6.5.2 Componentes

Seguidamente se detallan todos los componentes que forman el disefos final
de la maneta de freno y embrague.

La maneta estd compuesta por dos subsistemas, el subsistema de anclaje el
cual asegura la union entre la maneta y la bomba de freno/embrague y el
subsistema mévil que es el que permite todas las regulaciones. La gran
mayoria de los componentes que forman esta maneta estan fabricados por
mecanizado CNC de aluminio 7075 T6, esto es asi para conseguir una maneta
muy resistente a la par que ligera, esto Ultimo reforzado por las multiples zonas
vaciadas de material. Para asegurar la maxima calidad del producto, todas las
piezas fabricadas en aluminio son anodizadas lo cual nos permite crear una
capa protectora contra la corrosiéon y darle color.
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En el subsistema de anclaje se localizan la base de la maneta y el eje. La base
se ha redisefiado respecto a la original para reducir la cantidad de elementos
asi como para reducir su masa mediante ventanas de vaciado de material. El
material también ha sido revisado asi como su sistema de fabricacion, siendo la
pieza mecanizada a partir de un bloque de aluminio 7075 T6 (utilizado en la
aviacién) que nos da las propiedades adecuadas que son gran resistencia y
ligereza. El eje esta fabricado a partir de una varilla de acero inoxidable del
mismo diametro exterior, cortada al tamafo requerido y vaciada mediante un
torno.

El subsistema mévil se compone por dos subconjuntos, el de regulacion en
alejamiento y el de regulacién en anchura.

En el subconjunto de alejamiento se ha escogido este sistema por su gran
sencillez, precisién de regulacion y bajo peso. Basicamente es compuesto por
un pivote el cual es alojado en la base de la maneta, su rol es el permitir alejar
la maneta cuando enroscamos mas o menos el tornillo que lo atraviesa. El
pivote tiene un anclaje moévil el cual le permite moverse sobre su propio eje
para que segun presionemos la maneta, el tornillo de regulacion que es que a
su vez aplica la fuerza ejercida sobre el pistén, se quede alineado con éste. El
tornillo de regulacion tiene en su parte inicial una forma semiesférica que es la
que se apoya sobre el piston, en su parte final tiene una cruceta la cual permite
tener un mayor control sobre la regulacién.

El subconjunto de regulacién de anchura esta formado por dos partes, la
maneta y la extensién de la maneta. Entre ellas dos forman la parte donde el
piloto ejercen la fuerza, para una total comodidad se han hecho dos partes para
poder regular la superficie de contacto con la mano. Asi, si queremos frenar
con dos o tres dedos, estas dos partes se quedan plegadas por completo, al
contrario si queremos poder apoyar toda la mano para tener mas seguridad, se
puede extender hasta la longitud deseada. En si estas dos piezas estan unidas
por un carril deslizante el cual limita el movimiento dejarlas moverse solo
longitudinalmente. Para asegurar la distancia deseada, un tornillo de apriete se
encarga de fijar la posicién, éste queda enroscado en la extensién y conforme
se aprieta, se queda encajado en una ranura formada en la maneta hasta que
queda gripado. Ambas piezas estan fabricadas en aluminio 7075 T6 para lograr
maxima resistencia a la vez que ligereza, caracteristica subrayada por una
perforacion realizada en la maneta ademas de la punta de la extension.
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Presupuesto

En este apartado se presenta el presupuesto del proyecto desglosado en conjuntos
segun el esquema de los componentes de la maneta regulable.

Primero se presentaran los presupuestos del subsistema anclaje (base maneta), del
subconjunto de regulacién de alejamiento y el subconjunto de regulaciéon de anchura.
Posteriormente se hara un sumatorio de estos presupuestos obteniendo el coste
basico industrial y a este se afiadira un porcentaje para el coste comercial, otro para el
coste total, el precio oferta y el IVA. Asi, finalmente, obtendremos el precio de venta al
publico del producto (PVP).

1. Coste basico industrial

El coste béasico industrial se compone del desglose de los presupuestos de cada uno
de los subsistemas que forman la maneta y las uniones pertinentes entre ellos. A
continuacién se presentan dichos presupuestos.

1.1 Subsistema de anclaje

El presupuesto del subsistema de anclaje estd formado por los costes de la base
maneta y los del eje, no existe unidén entre ellos ya que el eje sera la unién entre la
base maneta y la maneta.

» Base maneta

A continuacién se presenta el presupuesto de la maneta desglosado en materia
prima, maquinaria y mano de obra.

BASE MANETA

MATERIA PRIMA

Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MAT-AL7075T6 Blogque de aluminio 7075 T6 cm?d 102 0,06 6,12 €
TOTAL 6,12 €

MAQUINARIA

Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MAQ-COMP Ordenador horas 5 0,006 € 0,03 €

MAQ-FR Fresadora horas 1 6€ 6€

MAQ-AN Maquina de anodizado horas 0,7 0,015 € 0,0105 €

Productos industriales

MAQ-SF-CAM Software CAM horas 5 0,006 € 0,03 €

MAQ-HTA-FR Herramienta fresadora horas 1 0,08 € 0,08 €

MAQ-QUIM-AN Productos quimicos anodizado | 20 0,07 € 14€
TOTAL 7,5505 €

MANO DE OBRA

Ref. Descripcién Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MO-PRG Programador CAM horas 5 0,008 € 0,04 €

MO-FR Fresador horas 1 10€ 10€

MO-OP Operario horas 0,7 6 € 42 €
TOTAL 14,24 €

TOTAL BASE MANETA 27,9105 €
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> Ee

A continuacién se presenta el presupuesto del eje desglosado en materia
prima, maquinaria y mano de obra.

EJE
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAT-304 Bloque de acero cmd 0,77 0,05 € 0,0385 €
TOTAL 0,0385 €
MAQUINARIA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAQ-FR Fresadora horas 0,25 6 € 1,5€
Productos industriales
MAQ-TRJ Terraja para roscar horas 0,08 02€ 0,016 €
MAQ-HTA-FR |Herramienta fresadora horas 0,25 0,08 € 0,02 €
TOTAL 1,536 €
MANO DE OBRA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MO-FR Fresador horas 0,25 10 € 25€
MO-OP Operario horas 0,08 6 € 0,48 €
TOTAL 2,98 €
TOTAL EJE 4,5545 €

En la siguiente tabla se muestra el coste basico industrial del subsistema de

anclaje.

COSTE BASICO INDUSTRIAL DEL SUBSISTEMA DE ANCLAJE

BASE MANETA 27,9105 €
EJE 4,5545 €
TOTAL 32,465 €
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1.2 Subconjunto de regulacion de alejamiento

El coste del subconjunto de regulaciéon de alejamiento esta formado por la suma de los
presupuestos del pivote, el tornillo de regulacién y el montaje de ambos.

» Pivote

A continuacién se presenta el presupuesto del pivote desglosado en materia
prima, maquinaria y mano de obra.

PIVOTE
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAT-304 Bloque de acero cm3 1,57 0,05 € 0,0785 €
TOTAL 0,0785 €
MAQUINARIA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAQ-FR Fresadora horas 0,13 6 € 0,78 €
Productos industriales
MAQ-TRJ Terraja para roscar horas 0,08 02%€ 0,016 €
MAQ-HTA-FR |Herramienta fresadora horas 0,13 0,08 € 0,0104 €
TOTAL 0,8064 €
MANO DE OBRA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MO-FR Fresador horas 0,13 10 € 1,3€
MO-OP Operario horas 0,08 6 € 0,48 €
TOTAL 1,78 €
TOTAL PIVOTE 2,6649 €
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» Tornillo

de regulacion

A continuacién se presenta el presupuesto del tornillo de regulacion desglosado

en materia prima, maquinaria y mano de obra.

TORNILLO DE REGULACION

MATERIA PRIMA

Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MAT-304 Bloque de acero cm? 1,57 0,05 € 0,0785 €
TOTAL 0,0785 €

MAQUINARIA

Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MAQ-FR Fresadora horas 0,25 6€ 1,5€

MAQ-TR Torno horas 0,3 4€ 1,2€

Productos industriales

MAQ-HTA-TR |Herramienta torno horas 0,3 0,06 € 0,36 €

MAQ-HTA-FR |Herramienta fresadora horas 0,25 0,08 € 0,02 €
TOTAL 3,08 €

MANO DE OBRA

Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MO-FR Fresador horas 0,55 10 € 55%€
TOTAL 55 €

TOTAL TORNILLO DE REGULACION 8,6585 €

Redisefio de una maneta para una bomba de freno radial (BREMBO) para motocicletas
Universidad Politécnica de Valencia

41



» Montaje

A continuacion se presenta el presupuesto del montaje desglosado en materia

prima, maquinaria y mano de obra.

MONTAJE
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcio|Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€
MAQUINARIA
Ref. Descripcio|Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€
MANO DE OBRA
Ref. Descripcid|Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MO-OP Operario horas 0,01 5€ 0,05 €
TOTAL 0,05 €
TOTAL MONTAJE 0,05 €

En la siguiente tabla se muestra el coste basico industrial del subconjunto de
regulacién de alejamiento.

COSTE BASICO INDUSTRIAL DEL SUBCONJUNTO DE
REGULACION DE ALEJAMIENTO

PIVOTE 2,6649 €
TORNILLO DE REGULACION 8,6585 €
MONTAJE 0,05 €

TOTAL 11,3734 €
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1.3 Subconjunto de regulacién de anchura

El presupuesto del subconjunto de regulacion de anchura esta formado por la suma de

los costes del extensible, la maneta y el DIN 914,

» Maneta

A continuacién se presenta el presupuesto de la maneta desglosado en materia
prima, maquinaria y mano de obra.

MANETA
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAT-AL7075T6 Blogue de aluminio 7075 T6 cm3 117 0,06 7,02 €
TOTAL 7,02 €
MAQUINARIA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAQ-COMP Ordenador horas 10 0,006 € 0,06 €
MAQ-FR Fresadora horas 3 6€ 18€
MAQ-AN Méaquina de anodizado horas 0,7 0,015 € 0,0105 €
Productos industriales
MAQ-SF-CAM Software CAM horas 10 0,006 € 0,06 €
MAQ-HTA-FR Herramienta fresadora horas 3 0,08 € 024 €
MAQ-QUIM-AN Productos quimicos anodizado | 80 0,07 € 56 €
TOTAL 23,9705 €
MANO DE OBRA
Ref. Descripcién Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MO-PRG Programador CAM horas 10 0,008 € 0,08 €
MO-FR Fresador horas 3 10€ 30€
MO-OP Operario horas 0,7 6 € 42 €
TOTAL 34,28 €
TOTAL MANETA 65,2705 €
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» Extensible

A continuacién se presenta el presupuesto del extensible desglosado en
materia prima, maquinaria y mano de obra.

EXTENSIBLE
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAT-AL7075T6 Bloque de aluminio 7075 T6 cm3 53,13 0,06 3,19 €
TOTAL 3,1878 €
MAQUINARIA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAQ-COMP Ordenador horas 10 0,006 € 0,06 €
MAQ-FR Fresadora horas 2 6€ 12€
MAQ-AN Maquina de anodizado horas 0,7 0,015 € 0,0105 €
Productos industriales
MAQ-SF-CAM Software CAM horas 10 0,006 € 0,06 €
MAQ-HTA-FR Herramienta fresadora horas 2 0,08 € 0,16 €
MAQ-QUIM-AN Productos quimicos anodizado | 50 0,07 € 35€
TOTAL 15,7905 €
MANO DE OBRA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MO-PRG Programador CAM horas 10 0,008 € 0,08 €
MO-FR Fresador horas 2 10€ 20€
MO-OP Operario horas 0,7 6 € 42 €
TOTAL 24,28 €
TOTAL EXTENSIBLE 43,2583 €
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> DIN914

A continuacion se presenta el presupuesto del DIN 914 desglosado en materia
prima, maquinaria y mano de obra.

DIN 914
MATERIA PRIMA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
MAT-NORM DIN 914 Ud. 1 0,04 0,04 €
TOTAL 0,04 €
MAQUINARIA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€
MANO DE OBRA
Ref. Descripcion Ud. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€
TOTAL DIN 914 0,04 €

En la siguiente tabla se muestra el coste basico industrial del subconjunto de
regulacién de anchura.

COSTE BASICO INDUSTRIAL DEL SUBCONJUNTO DE
REGULACION DE ANCHURA

MANETA 65,2705 €
EXTENSIBLE 43,2583 €
DIN 914 0,04 €

TOTAL 108,5688 €
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1.4 Montaje final

En el montaje final del producto tan sélo se realiza la union entre la base de la maneta
y la maneta mediante el eje. Esto conforma una uniébn movil (solo en un eje)
permitiendo un movimiento de rotacion el cual nos proporciona la seguridad pasiva.
Por otro lado cabe destacar que el extensible se entrega al cliente sin montar junto al
DIN 914 para permitir al usuario regular la anchura segin sus dimensiones
antropomeétricas y preferencias en el pilotaje. También el subconjunto de regulacién de
alejamiento se entrega sin montar con el resto del conjunto ya que esta pieza se debe
montar en la motocicleta previamente.

A continuacién se presenta la tabla del presupuesto del montaje final desglosado en
materia prima, maquinaria y mano de obra.

MONTAJE FINAL

MATERIA PRIMA

Ref. DescripciojUd. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€

MAQUINARIA

Ref. DescripciojUd. Cant Precio unitario Precio parcial
TOTAL 0€

MANO DE OBRA

Ref. Descripcié|Ud. Cant Precio unitario Precio parcial

MO-OP Operario horas 0,01 5€ 0,05 €
TOTAL 0,05 €

TOTAL MONTAJE FINAL 0,05 €

Finalmente, en la tabla presente a continuaciéon se observa el coste basico industrial
total del conjunto maneta.

COSTE BASICO INDUSTRIAL
SUBSISTEMA DE ANCLAJE 32,47 €
SUBCONJUNTO DE REGULACION DE ALEJAMIENTO 11,37 €
SUBCONJUNTO DE REGULACION DE ANCHURA 108,57 €
MONTAJE FINAL 0,05 €
TOTAL 152,46 €
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2. Precio de venta al publico final

Finalmente para deducir el PVP del producto se sumara el coste basico industrial junto
al coste comercial, coste total, precio oferta y el IVA. A continuacién se adjunta la tabla
donde se muestra esta operacion.

PRESUPUESTO MANETA REGULABLE

COSTE BASICO/INDUSTRIAL 152,46 €
COSTE COMERCIAL 6% 915€
COSTE TOTAL 4%| 6,10€
PRECIO OFERTA 4%| 6,10%€
IVA 21 %| 32,02 €

PRECIO DE VENTA AL PUBLICO 205,82 €
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Planimetria

Seguidamente se adjuntan los planos 2D realizados. Se podra encontrar un plano de
conjunto con las dimensiones generales y algunas cotas de interés e importancia entre
componentes, ademas de esto se adjuntara una lista de componentes para ayudar a
la identificacion de cada uno de ellos.

Todo seguido se adjuntan los planos de los componentes, en estos se podran
observar gran parte de las dimensiones que los definen pero sin embargo habra
algunas que no estaran definidas en los planos ya que estds zonas seran
programadas durante la fabricaciéon asistida por ordenador (CAM). Un ejemplo de esto
puede ser los contornos de las piezas con sus respectivos radiados de las aristas.
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- http://www.mecanizadossinc.com/mecanizado-del-aluminio-aleaciones/
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Anexos

- Real Decreto 750/2010
- Real Decreto 866/2010
- Tabla DIN 914

- Andlisis dinamomeétrico de la mano: valores normativos en la poblaciéon espafnola.
Manuel Miranda Mayordomo. Universidad Complutense de Madrid.
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