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Resumen

El objetivo del proyecto es realizar el disefio y célculo de un chasis para una motocicleta con un
motor KTM de 250 c.c. 4t. |la cual competirad en la competicion internacional motostudent.

Para poder realizar este proyecto serd necesaria la colaboracién con los diferentes
departamentos del equipo Engineering Project Alcoy, ya que este proyecto serd la estructura
principal de la motocicleta donde dichos departamentos montaran sus componentes.

Para la primera parte del disefio serd necesario realizar un estudio de geometrias para definir
las dimensiones de la motocicleta, una vez finalizado se realizard un estudio de esfuerzos que se
aplican a la motocicleta en conjunto, en este estudio se evaluaran esfuerzos dindmicos y
estaticos.

Una vez finalizados ambos estudios se realizard otro donde se elegird el material, este
dependera de las necesidades del equipo y de que sus propiedades sean idéneas para este
proyecto.

Una vez realizados todos los estudios se realizard el disefio mediante el programa Creo
Parametric 3.0. de la empresa PTC Corporation, y se efectuardn los analisis estructurales
mediante Ansys 17.1 de la empresa Ansys, Inc.

Palabras clave: chasis, motocicleta, 250 cc.
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Abstract

The objective of this project is the design and calculate a chassis for a motorcycle with a
KTM 250 c.c. 4t. engine which will compete in the international competition of ideas.

To carry out this project will require collaboration with the different departments of the
team Engineering Project Alcoy, because this project will be the main structure of the
motorcycle where those departments mounted their components.

For the first part of the design, it will be necessary to do a study of geometries to define the
dimensions of the motorcycle, once finished it will carry out a study of efforts that will apply to
the motorcycle, in this study is evaluating efforts dynamic and static.

Once completed both studies will be another where selected material, this will depend on
the needs of the team and whose properties are ideal for this project.

Once all the studies the design will be performed by the software Parametric 3.0 design
which is PTC Corporation property, and the structural analysis will do by Ansys 17.1 which is
Ansys, Inc. company property.

Keywords: Frame, motorcycle, 250 cc, Creo Parametric, Ansys.
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1. Objeto y objetivos

El objetivo de este proyecto es la realizacidon de un chasis para una motocicleta de competicion
de 250 c.c. 4T de pista para el equipo universitario Engineering Project Alcoy que competird en
la “V competicién Internacional Motostudent”.

Este equipo decidid que el autor de este proyecto fuese el encargado de realizar la labor de
disefiar el chasis para una posterior fabricacion, para ello es necesario la colaboracién directa
con los diferentes departamentos que estan dentro de la estructura del equipo.

Para la realizacion del presente proyecto se necesitara realizar diferentes estudios. El primero
permitird conocer la geometria de la motocicleta.

Otro estudio serd determinar las fuerzas que le afectaran durante su periodo de funcionamiento
y durante las pruebas de seguridad que realizard dicha competicion para asi poder realizar un
analisis estructural correcto. Una vez efectuados estos se realizara la eleccion de material donde
la propiedad mas importante sera buscar aquel material mas econdmico con las mayores
propiedades mecanicas.

Una vez determinados todos los estudios se podra realizar el disefio con el programa Creo
Parametric a partir de la geometria especificada en el estudio anterior, en esta fase se realizara
un trabajo colaborativo con los diferentes departamentos dentro del equipo para asi dar el
suficiente espacio para instalar todos los componentes necesarios pero sin sobredimensionar
los espacios libres.

Una vez terminado el disefio se realizara un analisis estructural con las fuerzas calculadas y el
material determinado con estudios anteriores con la finalidad de comprobar si el disefio
realizado es viable, si no fuese asi se tendria que realizar un redisefio de las piezas que no
pasasen el analisis.

Figura 1-1. Motocicleta del equipo EPA Motorstpot.
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2. Antecedentes

2.1. Competicion

La competicion motostudent es una competicion internacional la cual es promovida por la
Fundacion Moto Engineering Foundation y TechnoPark Motorland, consiste en un desafio
universitario entre diferentes universidades de todo el mundo donde desarrollan un prototipo
de una motocicleta de 250c.c. 4 tiempos en menos de un afio siguiendo unos condicionantes
técnicos y econémicos dados por la organizacion de la competicién. En ella existen dos
categorias, categoria petrol y categoria eléctrica las cuales cumplen los mismos reglamentos
administrativos pero difieren un poco con el técnico.

Esta competicidn entrega a los equipos un kit con el que poder empezar a disefiar, en el caso de
la categoria petrol este contiene:

- Motor de combustién interna.

- 1juego de neumaticos, slick delantero y trasero.
- 1ljuego de llantas delantera y trasera.

- Pinzas de freno y bombas de freno.

A partir de estos componentes y siguiendo los reglamentos los equipos efectian sus propios
disefios.

Los objetivos principales de esta competicion son:

- Un desafio multidisciplinar donde los estudiantes desarrollan y disefian un proyecto de
una motocicleta real de competicidn que serd puesta a prueba y evaluda.

- Permite poner a prueba la aptitud, creatividad y habilidades para innovar de futuros
ingenieros contra otros equipos.

- Maxima flexibilidad para disefiar cumpliendo los reglamentos técnicos y
administrativos.

2.1.1. Fases de la competicidon
En esta competicion no solo existen pruebas dindmicas sino que se dividen en los siguientes
niveles:

- Hitos administrativos.

- Verificaciones técnicas.

- MS1: Entrega del Proyecto.
- MS2: Pruebas dindmicas.
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Los hitos administrativos no son puntuables pero su retraso en la entrega puede suponer
penalizaciones para los equipos, en estos hitos se corresponde a las siguientes tareas.

- Registro del equipo.

- Datos y estructura del equipo.

- Presentacién miembros del equipo.
- Presentacion del piloto.

- Material para acreditaciones.

- Presentacidn licencia del piloto.

- Datos para el evento.

En las verificaciones técnicas se comprobara que todas las motocicletas de los equipos cumplen
con las especificaciones de prestaciones y seguridad que estan reflejadas en el reglamento
técnico. En estas existen tres partes no puntuables que toda motocicleta deberd pasar para
poder competir, estas son:

- Verificacidn visual de seguridad por unos comisarios técnicos.
- Verificacidn estatica de seguridad en banco.
- Verificacién dinamica de seguridad en pista.

En la fase MS1 los equipos deben mostrar y explicar al jurado junto a la organizacion el proceso
completo de disefio y desarrollo del prototipo. También se realizard para la competicién un
supuesto proyecto de produccién en serie de la motocicleta asi como la salida al mercado de
esta. Toda esta fase sera evaluada sobre un total de 500 puntos.

- Diseflo conceptual. (75 puntos)
- Diseno detalle. (75 puntos)
- Prototipo y validacién. (50 puntos)
- Proyecto de innovacion. (100 puntos)
- Produccidn industrial. (125 puntos)
- Caso de negocio. (75 puntos)

La fase MS2 es donde se realizan las pruebas dindmicas, estas se realizaran durante el fin de
semana de la competicion, en estas pruebas se encuentran:

- Prueba de frenado.

- Gymkhana.

- Mejor aceleracion.

- Prueba mecanica para equipos.
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Durante esta ultima fase las puntuaciones de todas las pruebas se indican en la Tabla 2-1.

Posicién

Puntuacion Posicion

Puntuacién

10

150 17¢

30

g

130 182

25

39

112 192

20

49 100 209 18
52 90 212 16
62 85 229 14
79 80 23¢9 12
82 75 242 10
92 70 25¢ 9
10¢ 65 269

1¢ 60 279

55 282

50 299

45 302

40 312

35

Ww|k 0o~

Tabla 2-1.Puntuaciones.

Todas estas fases siguen el siguiente calendario marcado por la organizaciéon de motostudent.

FECHA 2016 2017 2018
Periodo Inicio
Fin Dic [Ene |Feb [Mar JAbr (May|lun [ul |Ago |Sep |Oct |Nov [Dic JEne |Feb |Mar |Abr |May [Jun [Jul |Ago |Sep |Oct
Registro de equipos 28/12/2016
30/04/2017
Hito Administrativo 1: Datos y estructuracién equipo 01/07/2017
31/07/2017
Entrega MS1 1: Parte A - Disefic Conceptual y objetivos 01/10/2017
31/10/2017
Hito Esp. MSE 1: Esquema eléctrico completo 01/11/2017
30/11/2017
Hito Administrativo 2: Presentacion miembros equipos 01/12/2017
31/12/2017
Hito Esp. MSE 2: Caracteristicas del acumulador de baterias 01/02/2018
28/02/2018
Entrega MS1 2: Parte B - Disefio de detalle 01/03/2018
31/03/2018
Entrega MS1 3: Parte D - Producci6n industrial 01/04/2018
30/04/2018
Entrega MS1 4: Parte E - Plan de Negocio 01/04/2018
30/04/2018
Entrega MS1 5: Parte F - Proyecto de Innovacion Tecnoldgica | 01/05/2018
31/05/2018
Hito Esp. MSE 3: Descripcién de montaje del acumulador 01/05/2018
31/05/2018
Hito Administrativo 3: Presentacion del piloto 01/06/2018
30/06/2018
Entrega MS1 6: Parte C - Prototipado y Validacion 01/07/2018
31/07/2018
Hito Esp. MSE 4: Descripcion de pruebas en pista 01/07/2018
31/07/2018
Entrega MS1 7: Addenda modificacion Proyecto MS1 01/08/2018
31/08/2018
Hito Administrativo 4: Material para acreditaciones 01/08/2018
31/08/2018
Entrega MS1 8: Entrega de presentacion ppt MS1 01/09/2018
30/09/2018
Hito Administrativo 5: Presentacién Licencia Piloto 01/09/2018
15/09/2018
Hito Administrativo 6: Datos para el Evento 15/08/2018
30/09/2018
Evento Final* Orefio .
2018

Tabla 2-2. Calendario motostudent.
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2.1.2. Reglamento técnico

Art.1. Requisitos técnicos de la moto y restricciones

- Las motocicletas que se presentan en esta competicién deben de ser de fabricacidon
propia y deben de cumplir una normativa que se detallara a continuacién. Cualquier
incumplimiento en uno de estos requisitos técnicos tendrd que ser corregido y se
volvera a inspeccionar antes de que la moto pueda participar en cualquier prueba
durante el evento final, ademas deberdn mantener todas las especificaciones
requeridas durante todas las pruebas.

- Una vez pasadas las verificaciones técnicas si se quiere hacer una reparacién o
modificacidn estructural se tendra que hacer con la supervisién del cuerpo técnico de la
organizacion.

Art.2. Requisitos generales de disefio
- Anchura minima entre los extremos de los semimanillares debe de ser de 450mm.

450 mm min

Figura 2-1. Anchura minima entre semimanillares.

- Angulo de 50° como minimo de inclinacién lateral sin que ningtn elemento toque el
pavimento, la medicidn se realiza sin el piloto pero con todo el equipamiento para su
correcto funcionamiento.

Figura 2-2. Angulo 50° de estribera respecto al suelo.
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Distancia libre al pavimento con la moto en posicién vertical tiene estar a un minimo de
100mm en situacion de reposo.

100 mm min

Figura 2-3. Distancia al suelo desde el punto mas bajo.

La motocicleta no tiene que tener ninglin elemento que sobrepase la vertical frontal
trazada tangencialmente a la circunferencia exterior del neumatico delantero.

Figura 2-4. Restriccion vertical rueda delantera.

Por la parte trasera ninglin elemento podrd rebasar la linea tangente vertical trazada a
la circunferencia exterior del neumatico trasero.

Figura 2-5. Restriccion vertical rueda trasera.

La banda de rodadura de los neumaticos debera presentar una distancia libre minima
de 15mm a lo largo de su circunferencia exterior a cualquier elemento de la motocicleta,
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La anchura maxima del asiento no tiene que rebasar una distancia de 450mm. Y ningun

elemento podra sobresalir de esta anchura.

1450 mm méx

Figura 2-6. Anchura maxima del asiento.

La anchura maxima del carenado sera de 600mm.

600 mm méx

Figura 2-7. Anchura méaxima del carenado.

El angulo de giro de la direccidon debe de ser de 15°.

Figura 2-8. Angulo giro de la direccién.

Entre la cota mds alta del asiento y la parte mas elevada del colin la cota maxima sera

de 150mm.

150 mm méx

Figura 2-9. Maxima altura del colin.
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El peso minimo de la motocicleta sin piloto sera de 95 Kg incluyendo todos los liquidos
gue fuesen necesarios para el funcionamiento de la moto. Y en todo momento de la
competicion la motocicleta debera superar este valor sin ser afiadido ningun elemento.
Durante las pruebas dinamicas los pilotos pueden ser llamados para controlar el peso
de las motocicletas.

Se puede utilizar lastre si no se llega a un minimo siempre que se declare a los comisarios
técnicos durante las verificaciones previas.

Estd permitida la instalacion de elementos de mando regulables para mejorar la
ergonomia y comodidad del piloto. Y todos los elementos del cuadro de instrumentos
deben de ser perfectamente visibles.

Se recomienda para hacer la ergonomia:

o a: Angulo de la espalda con la vertical. Para una motocicleta deportiva se
recomiendan angulos entre 192 y 409,
o PB:Angulo de flexién de rodillas. Para una motocicleta deportiva se recomiendan

angulos entre 652y 779.

Figura 2-10. Angulos recomendados para la ergonomia.

Art.3. Chasis

No se permite el uso de un chasis comercial, ni una unidad comprada y modificada.
Debera ser un disefio propio.

No esta permitido fabricar el chasis en titanio ni aleaciones de titanio.

Es obligatorio el uso de topes de Nylon, fibora o materiales de dureza similar para
proteger el chasis y el grupo propulsor lateralmente en caso de caida.
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3. Metodologia

3.1. Secuenciacion de actividades

El equipo para el que se realiza el proyecto pide que una de las condiciones es que el chasis sea
del tipo doble viga ya que ofrece Para la realizacion del presente proyecto se hizo necesario
seguir una serie de pasos para obtener el disefio final del chasis, primero se empezd con un
estudio de geometrias donde se determind el ancho de vias y los dngulos principales para el
desarrollo del proyecto, estos son el lanzamiento y el angulo del basculante. Una vez
determinados se realiza la colocacidn del motor mediante unas geometrias determinadas, todos
los estudios y calculos geométricos se realizan en el siguiente punto de este proyecto.

Una vez terminada la geometria de la motocicleta se realizé un estudio sobre todas las cargas
gue afectan a la motocicleta tanto dinamicas como estaticas.

Una vez finalizado este se realiza un estudio de materiales con el programa CES Edupack con el
que mediante una serie de requisitos ayuda a la toma de decisiones de que material utilizar
siguiendo los requisitos que marca el equipo y teniendo en cuenta los estudios anteriores.

Conocidas todas las geometrias, el tipo de chasis y el material se empezd a modelar con el
programa Creo Parametric 3.0. ya que es uno de los programas que la organizacién del evento
pone a disponibilidad de los equipos. Para realizar el analisis por elementos finitos se utilizé el
Ansys 17.1 debido a que el equipo tiene una mayor experiencia en este software que con el
maddulo correspondiente del programa utilizado para la realizacion del CAD.

3.2. Datos de partida
Para la realizacidon del proyecto hace falta informacién técnica de algunos componentes
necesarios para la correcta realizacién del disefio.

Algunos de estos componentes son proporcionados por la competicidn Motostudent. Estos son
el motor, llantas y neumdticos.

El motor es suministrado al equipo como un archivo STL pero las llantas y neumaticos para
constituir las ruedas se distribuyen como una documentacidn técnica a partir de la cual el equipo
modela los componentes.

También otros componentes necesarios para realizar el disefio son la horquilla, el amortiguador
trasero y las estriberas que el equipo montara sobre la motocicleta final, ademas también hay
gue ensamblar una vez terminado el proyecto el basculante que dispone el equipo.
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Otros datos necesarios para realizar los estudios preliminares son:

- Massa de la motocicleta 100Kg.

- Massa del piloto 75 Kg.

- Massa indumentaria piloto 10 Kg.
- Massa de liquidos 10 Kg.

- Coeficiente de friccion de 1,2.

- Distancia de horquilla de 720 mm.

3.3. Herramientas utilizadas
Para la realizacion del proyecto se han utilizado los siguientes programas de software.

- Creo Parametric 3.0. para el modelado 3D.

- Ansys 17.1 para en analisis por elementos finitos.
- CES Edupack para analizar los materiales.

- Mathematica para realizar los cdlculos numéricos.
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4. Estudios preliminares

Antes de la realizacién del disefio 3D del chasis se realizaron unos estudios preliminares con los
gue se conoceran aspectos necesarios antes de crear el archivo CAD.

En algunos de estos estudios se realizaron esbozos sobre un archivo general para que sirva de
referenciay en alguno de ellos se realizan ensamblajes de componentes que son necesarios para
aportar referencias para determinar la correcta solucion de disefio.

4.1. Criterios para el chasis
Antes de realizar todos los estudios previos fue necesario estudiar cuales son las necesidades
funcionales que debe cumplir el proyecto. Para ello se realizé una busqueda intuitiva con la que
se obtuvo los requerimientos funcionales.

Rigidez

El chasis es la pieza principal de una motocicleta por lo que al mismo tiempo que se encarga de
soportar todos sus componentes. También es el encargado de resistir los esfuerzos que se
producen en la vida normal de la motocicleta, como son el caso de frenadas aceleraciones. Por
eso es fundamental realizar una estructura que garantice la seguridad estructural y que
mantenga los pardmetros geométricos dentro de unos valores sin llegar al limite eldstico del
material.

Cargas
El chasis debera ser capaz de soportar las cargas dinamicas y estdticas manteniendo las
geometrias sin llegar a la zona plastica del material.

Material

Es importante seleccionar un material correctamente porque es quien determina que el
proyecto sea econdmico y tenga unos valores correctos de rigidez. También la eleccién de este
influye en el coste final y el peso final de la motocicleta.

Cuando mayores propiedades mecanicas tengan el material y mads ligero sea, mayor es su precio.

Peso

En el dmbito de la competicidn es un factor importante, ya que este influye en el aspecto
dinamico de la motocicleta. Un menor peso supone menor inercia, esto hace que el
comportamiento de la moto en pasa por curva, frenada y aceleracidon sea mas cémodo.

Montaje

El disefio del chasis tiene que tener en cuenta que es la principal estructura de la motocicleta 'y
sobre él tienen que ir montados la mayor parte de componentes. Por eso a la hora de realizar el
disefio se tiene que tener en cuenta algunos componentes, y si no se dispone de ellos se tiene
gue hacer una suposicién para permitir el correcto ensamblaje y desmontaje.
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Fabricacion

Para la fabricacion del presente proyecto el equipo realizé una colaboracién con el instituto IES
Cotes Baixes situado en la ciudad de Alcoy, en este instituto disponen de un CNC de tres ejes
con la cual se mecanizan todas las piezas.

Al conocer la maquina con la que se tiene que fabricar todas las piezas, los disefios realizados
tienen que en cuenta algunas propiedades de la maquina como el minimo radio que puede
realizar y que formas puede realizar.

4.2. Estudio de geometrias
En este estudio se analizaron dos tipos de geometrias, una basica que es aquella que define las
dimensiones mas importantes de la motocicleta y otra que se llama squat y hundimiento con la
gue se determina donde situar el eje de salida del motor.

Una vez terminadas ambas geometrias también se realizé un ensamblaje de componentes sobre
estas referencias creadas. La finalidad fue aportar mayor informacién para realizar el disefio.

4.2.1. Geometria basica

Avance

La finalidad de esta geometria es proporcionar a la motocicleta una estabilidad direccional al
igual que también es importante cuando esta empieza a inclinarse para poder gestionar una
curva.

Para conocer esta geometria se medie a ras de suelo la distancia entre la huella de contacto con
el asfalto del neumadtico con la interseccion del eje de la direccidn con en el suelo. Con esta
distancia las fuerzas que se generen sobre el neumatico hardn que aparezcan momentos
alrededor del eje de la direccidn.

Un avance positivo permite que al haber una fuerza lateral producida por un movimiento en el
manillar (es decir que la rueda esté girada) o la direccidn se gire debido al mal estado del firme,
se producira un momento alrededor del eje de la direccién que tendera a volver a poner la rueda
recta en sentido de la marcha, es decir un efecto autoalineante.

SIDE VIEW

| Trail Tyre
. . contact
patch

Steering axis at
ground level

Restoring force E Displaced wheel

due to slip angle

Figura 4-1. Geometria de avance.
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Se sabe que es un avance positivo porque la huella de contacto queda por detrds del eje de la
direccion esto provoca que cuando se tenga un angulo de deriva (angulo entre el plano del
neumatico y la direccion de la tangente de la curva) aparezca un momento corrector sobre la
rueda girada haciendo que se vuelva a alinear con el sentido de la marcha.

Tangent to curve =X

/.\
2 \
Line of curve )

Wheel aligned with curve
will just travel straight on
in direction of tangent.

Figura 4-2. Angulo de deriva.

La rueda trasera también tiene un avance, pero no tiene mucha importancia para el efecto auto
alienante ya que en contraposicion al avance grande que tiene su dngulo de deriva es muy bajo.

Offset

2 Y o =~wves F W
_____ momz=r=femre- F-

| Line of
| travel

‘F'/-i'-‘_..._ Frent trail
! N
Steering axis at —
ground level

Raar frail |

Figura 4-3. Avance rueda trasera.

Es la distancia entre el eje de la direccidn y el eje paralelo a la direccidn que pasa por la rueda,
es decir, es la medida de la distancia a la que se encuentra desplazado el eje de |la rueda respecto
a la direccidn. Este es uno de los principales reglajes para modificar el avance.

Eje rueda
Eje direccion

Figura 4-4. Offset.
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Lanzamiento

El lanzamiento o también llamado angulo de ataque es el dngulo entre el eje vertical de la rueda
y el eje vertical de la direccién. Normalmente este valor en las motocicletas corrientes varia
entre 23 y 30 grados.

En el lanzamiento podemos tener dos tipos de sistemas funcionales. El primero es el que no
tiene un decalaje el eje de la rueda respecto al eje de la direccién donde el dngulo de este suele
estar entre 10y 15 grados por cuestiones de espacio, el otro sistema consiste un decalaje (offset)
entre el eje de la rueda y el eje de la direccién consiguiendo asi angulos entre 20y 23 grados.

Con el lanzamiento se tiene que tener en cuenta que, para un valor de avance dado, el esfuerzo
autoalineante depende de la longitud del brazo de palanca desde el centro de la rueda de
contacto hasta el eje de direccidn, y si se aumenta el lanzamiento disminuird asi el brazo de
palanca, es decir, que a mayor lanzamiento menor efecto autoalineante de la rueda delantera.

Por este motivo las motos de trial tienen lanzamientos muy pequefios ya que buscan tener un
buen equilibrio, aunque lanzamientos grandes permiten ayudar a girar la rueda cuando nos
inclinamos en una curva.

25 - 30 degrees 5 - 15 degrees 0 degrees

Positive

Negative
offset - orad

offset

Figura 4-5. Lanzamiento o dngulo de ataque.

Distancia entre ejes
Esta también es conocida como batalla.

Como caracteristica principal de esta medida es que a mayor distancia mayor es la estabilidad
direccional pero mayor es el esfuerzo para tomar las curva y mayor angulo de giro de la
necesitard rueda delantera para girar hacia el interior de la curva. También cuanto mayor sea
esta medida menor transferencia de cargas habra en las frenadas y aceleraciones.

Con una distancia de ejes corta lo que conseguimos es un mayor paso por curva por tener que
aplicar un menor esfuerzo para realizar la curva y también necesitaremos un angulo de giro
menor para hacerlo.
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Figura 4-6. Distancia entre ejes en el paso por curva.

Didmetro de las ruedas

Aunque desde la organizacién de motostudent obligan a la utilizacion de un determinado
didmetro establecido por las llantas marchesini y los neumatico dunlop, se debe tener en cuenta
que estos diametros pueden afectar a la motocicleta.

Con una rueda pequefia conseguimos disminuir la masa no suspendida. Y con una grande
conseguimos un mayor agarre y confort.

N

Fig. 322 A smaller wheel drops farther into holes
than a larger wheel.

=

Figura 4-7. Diametros de ruedas.

Resumen geometria
En la siguiente imagen estd representada la geometria que se utiliza en la motocicleta sobre la
cual se desarroll6 el chasis.

Tiene una distancia entre ejes de 1260 mm, un angulo de lanzamiento de 23,5° que provocara
un avance de 125,23mm con un offset de 30mm, un diametro de rueda de 576 mm para la rueda
delantera y un didmetro de 601,3mm para la trasera. El esbozo de la geometria se ha realizado
con el software CAD 3D Ilamado Creo Parametric 3.0.
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Figura 4-8. Resumen geometria bdsica.

4.2.2. Squaty hundimiento
Cuando la moto acelera o frena produce cambios de cabeceo y altura de la parte suspendida de
esta. El hundimiento se produce en frenada porque origina un cabeceo hacia adelante, mientras
que el squat es una rotacidn hacia atrds creada en el momento de la aceleracién.

Para reducir estos efectos se puede determinar mediante unas geometrias el lugar donde
colocar el motor para reducir estos efectos. Pero para ello fue necesario determinar el centro
instantaneo de las fuerzas donde se cruzaran las fuerzas combinadas del basculante y de la
cadena.

Para este proyecto se necesita realizar un anti-squat del 100% ya que para una moto de circuito
se busca que produzca el menor cabeceo posible en frenadas y aceleraciones. Por lo que el
centro instantaneo de fuerzas estara sobre la linea de 100% de anti-squat.

CdG [

% 100%

@

-

0%

™~ . 50%

Figura 4-9. Porcentaje anti-squat.
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En el dibujo se muestra que el basculante y la cadena estan apuntando hacia arriba haciendo
que la fuerza vertical de la cadena apunte hacia abajo, esta actua favoreciendo el pro-squat
(hundimiento) y la componente de la vertical del basculante actua hacia arriba favoreciendo el
anti-squat (no se hunde). Como es mayor la fuerza del basculante que la de la cadena el efecto

global sera de anti-squat.

‘ Lacadenaem hacia atras
hacia abajo en cuorpodela;\oto
A i

- - — - . . ~
o \
s+ 2
/ . / \'
em, hacia , T4
@zt— —"
-_—
Fuerza de traccion ———————
Fuerza pro sqlllldola::ldlm\ Fuerza que empuja hacia atras
-— = o= == - -
Fuerza anti-squat

Fuerza que empuja hacia delante

/
/

-
'_‘

Figura 4-10. Fuerzas de anti-squatl

Para la determinacion del centro instantaneo de fuerzas mediante resultados graficos se utilizd
el programa Creo Parametric 3.0. con el que se realizé un esbozo de estas geometrias, una vez
conocido este centro se colocé el motor mediante un ensamblaje.

Primero para la realizacidon de estas geometrias se edité el archivo anteriormente realizado de
geometria y se crearon lineas de construccidén que representan las geometrias de anti-saquat.

Una vez activada se realizé una linea horizontal a una distancia de 630 mm esta medida proviene
de dividir la distancia de ejes entre dos, a continuacion se dibujo otra linea vertical que pasa por
el centro de la rueda delantera. Ambas lineas tendra un punto de interseccién y con este se
volvié a hacer otra linea de construccidn hasta el punto de contacto de la rueda trasera con el
suelo, esta linea es la que marca el 100 % de anti-saquat.
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Figura 4-11. Esbozo 1 anti-squat.

A continuacién se dibujé una linea que simula la direccién que sigue el basculante, esta se realiza

a 9° grados sobre la horizontal en el centro de la rueda trasera, este dato es un requisito del

equipo. Una vez realizado se colocd la corona de transmision la cual tiene un didmetro primitivo

de 159,58mm (dato proporcionado por el equipo). Sobre la parte superior de este didmetro se

realiza una linea de construccidon tangente que pasa por la interseccidn que provoca la linea del

100% vy la del basculante.

a7E. 0
\\

126000

801 .30

Figura 4-12. Esbozo 2 anti-squat.

159.58

‘\I

5T

Finalmente para que la posicién del motor este sobre el 100 de anti-saquat el pifién del motor

se colocé tangente por la parte inferior de la linea de 100%.

27 |Pdgina



i s B01.30

TE.0 \ ! / 24330

B30.00 | G614

1260.00

Figura 4-13. Esbozo 3 anti-squat.

4.2.3. Ensamblaje de componentes
Una vez terminadas las geometrias principales de la motocicleta se ensamblaron aquellos
componentes que complementan la informacién que aporta el conocimiento de geometria
basica y anti-squat. Todo ello supone tener mayores referencias para realizar un mejor disefo
CAD.

Ensamblaje motor
El motor fue proporcionado por la organizacion de Motostudent mediante un archivo con
formato STL ya que es un escaneado sobre el motor original de 250 c.c. de KTM.

El primer problema que presentd es que en estos tipos de formatos no se permite la
modificacién de ninglin componente y no permite utilizar caras como referencia. Solo permite
la realizacidon de planos para obtener referencias. Por eso la primera tarea fue determinar los
planos de referencia del motor y los anclajes de este al chasis.

Una vez elegido el directorio de trabajo para la utilizacién del programa CAD se procedid a abrir
el archivo STLdirectamente, el programa no identifico ningin plano de referencia pero el archivo
tenia un centro de coordenadas, por lo que se procedid a ainadirle los planos manualmente a
partir de este centro, esto se consiguido mediante la funcion de crear planos. Una vez activada
dicha funcidn se selecciond el centro de coordenadas como referencia para crearlo, y la otra
referencia fue indicarle que el plano realizase un desvid, estos fueron en las tres direcciones x y
z, el valor del desvio fue de 0 mm por lo que se obtuvieron tres planos en el centro del motor
para poder trabajar con él.
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Figura 4-14. Creacién de planos.

Una vez definidos los planos se midio sobre el motor en ancho de los acoples del motor, ya que
el plano frontal divide el motor en partes iguales, esto se utilizd para crear otro plano respecto
al frontal y un desvio de la mitad de la medida del ancho del acople motor para determinar
exactamente donde se encuentran los agujeros del acople motor.

%

A\

Figura 4-15. Figura 4-16. Creacion de planos para determinar las referencias.

Para finalizar el motor y dejarlo listo para poderlo ensamblar hace falta también sacar una
referencia desde el eje de salida del motor, esto se realizé con otro plano. Este fue referenciado
sobre el plano frontal pero la segunda referencia se realizd con un punto de la superficie exterior
del eje de salida del motor. Una vez realizado se obtuvo un esbozo donde solo servia para marcar
con un punto en cetro del eje con la finalidad de realizar una linea de referencia que simularia
el eje del motor.
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Figura 4-17. Creacidn de las referencias.

Una vez preparado el motor se guardd, con esto se consiguié que el programa guarde un archivo
con el que seria mas comodo trabajar.

A continuacidn se abrié el archivo general y sobre él se ensamblé el motor, la forma mas facil
de hacerlo fue utilizar la referencia del pifidn del esbozo del anti-squat y hacerlo coincidente con
el eje de salida del motor, con esto se consiguid que si se modifica la posicidon del motor por
problemas de espacio se pueda hacer directamente del anti-squat permitiendo asi a la
motocicleta estar en la linea de 100 % de anti-squat aunque se modifique la posicién del motor.

Otra relacion utilizada fue un desvio angular de 15° desde el plano de perfil del archivo general
respecto al plano de perfil del motor, este angulo también se llegd a su determinacién con una
reunién de todos los departamentos del equipo.

La ultima relacion fue una relacidon de distancia entre el plano alzado del archivo general y el
plano alzado del motor, esto es porque el motor tiene forma asimétrica. Para determinar su
medida exacta se realizé una linea de la cadena ficticia y se modela una corona que se ensamblo
a la rueda trasera. La finalidad de esto fue determinara la distancia correcta para la correcta
colocacién del motor para ello la cadenada y corona tendran que estar alineados con el pifidn
del motor.

Una vez montado el motor se comprobd su distancia respecto al suelo, y esta fue de unos 110
mm, esta distancia cumplia con el minimo establecido por la competicidn pero se tenia que tener
en cuenta que por debajo de este también se tienen que situar el escape y el carenado por lo
gue el motor tenia que estar a una distancia superior de 180 mm.

Para modificar esta distancia se tuvo que cambiar los valores de las distancias en X Y de la
posiciéon del motor respecto al anti-squat, al estar correctamente referenciado el motor se
desplazd tangente a la linea del 100% con lo que finalmente se consiguid posicionar el motor a
una distancia respecto el suelo de 182,63mm.
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Figura 4-18. Ensamblaje motor.

Ensamblaje de ruedas
Las ruedas suponen un ensamblaje entre los neumaticos y las llantas.

Tanto las llantas como el neumdtico no fueron suministrados por la organizacion de la
competicion mediante archivos 3D, sino que ambos componentes fueron suministrados
mediante una documentacién técnica.

Por eso la siguiente tarea a seguir fue modelar estos componentes segun las dimensiones y
medidas proporcionadas por motostudent.

Figura 4-19. Ruedas.

Una vez modeladas las llantas y los neumaticos se procedié al ensamblaje de ambos para formar
la rueda. Ademas en la rueda trasera también se ensamblé el porta cadenas.

Las relaciones utilizadas para ensamblar el neumatico y la llanta son relaciones de coincidencia
entre planos ya que el centro de cada una de las piezas esta realizada sobre el centro de
coordenadas.
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A continuacién se ensamblaron ambas ruedas en su posicion correcta, las relaciones utilizadas
para realizarlo de forma sencilla fue mediante una coincidencia entre los planos de alzado del
conjunto general y las ruedas, y a continuacidn se utilizd los circulos de la geometria basica que
simulan los didmetros para obtener un eje que marcara el centro de la rueda, con este eje y el
eje de la rueda mediante un relacién de coincidencia los conjuntos quedaron completamente
restringidos.

Figura 4-20. Ensamblaje de las ruedas.

Ensamblaje de horquilla

Este componente fue comprado por el equipo para conocer sus referencias. Fue muy importante
conocer sus caracteristicas para situar correctamente una de las piezas mas importantes que es
la pipa de direccion.

El equipo fue el encargado de modelar este componente y suministrar el archivo cad para
ensamblarlo sobre la motocicleta.

Figura 4-21. Ensamblaje horquilla.

32|Pagina



Ensamblaje basculante
Este componente fue disefiado por el equipo y puesto a disposicién de este proyecto con el
amortiguador trasero ensamblado.

Figura 4-22. Ensamblaje basculante.

4.3. Estudio ergonémico
El estudio ergondmico de la motocicleta se realizdé mediante unas tablas de medidas
antropomeétricas realizadas entre el afio 1991 y 1996. Los datos definitivos de estas se
establecieron en 1999. Por lo que para hacer un estudio ergondmico para una moto de calle se
escogeria una poblacion conjunta (hombres y mujeres) y se analizarian los resultados para un
P95 que significa que las medidas hacen referencia a un 95 % de la poblacién analizada.

En el caso de este proyecto el equipo facilito los datos del piloto, por lo que la motocicleta se
hace a medida y siguiendo las recomendaciones del piloto para que se encuentre cémodo sobre
la motocicleta.

Los datos del piloto para realizar la ergonomia son los siguientes.

Medida Valor
Longitud pufio-codo. 320 mm
Longitud codo-hombro. 333 mm
Longitud hombro-cadera. 470 mm
Longitud cadera-rodilla. 410 mm
Longitud rodilla-tobillo. 480 mm
Longitud del pie. 200 mm

Tabla 4-1.Datos ergonomia.
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Para realizar este estudio también se tuvieron en cuenta las recomendaciones de motostudent,
estas fueron que el dngulo de la espalda con la vertical sea entre 19° y 40°, y el de la rodilla sea
entre 65°y 77°. Pero el piloto comunicd al equipo que el angulo de la rodilla podia ser menor,
segln el piloto podia llegar a un angulo de 40° en la rodilla debido a que no le suponia molestia
alguna.

Antes de realizar el boceto para la ergonomia también se necesitd conocer una serie de medidas
para situar al piloto sobre la motocicleta, para esto se tuvo que conocer con anterioridad la
longitud de la horquilla y se también se necesitaba conocer un punto para empezar a realizar la
ergonomia, este punto fue donde se situaran las empufiaduras del piloto.

Medida Valor X Valory

Distancia empufiaduras 311,20 mm 876 mm

Tabla 4-2. Posicion de las empufiaduras.

Conocidas todas las dimensiones y medidas se planted un boceto con el programa CAD para asi
poder realizar posteriormente el disefio del subchasis y poder ensamblar en una posicidn
ergondmica las estriberas.

La linea discontinua que aparece en la siguiente imagen simula la direccién que sigue el
subchasis, y hay una separacion de 50mm que es la distancia desde donde se produce el amarre
del colin al subchasis hasta donde realmente se sienta el piloto.
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Figura 4-23. Ergonomia.

34| Pagina



4.3.1. Ensamblaje de estriberas
Son los ultimos componentes que dispone el equipo para ser usados como referencias para el
proyecto, estos componentes se ensamblaron a la motocicleta después de finalizar el estudio
ergondémico ya que se necesitd conocer donde el piloto tiene que situar los pies.

Estos componentes fueron adquiridos y modelados por el equipo que es quien proporcioné el
archivo CAD.

Figura 4-24. Ensamblaje de estriberas.

4.4. Estudio de cargas
Antes de realizar el estudio de materiales y el andlisis de elementos finitos se necesita conocer
las cargas que afectan a la motocicleta.

En el siguiente estudio se tuvieron en cuenta dos tipos de estudios de cargas, las dinamicas y las
estaticas.

Para determinar las cargas dindmicas se supusieron unos casos extremos que sobres los que
esta sometida la motocicleta, los cuales se detallan a continuacion.

Las cargas estaticas seran aquellas pruebas que motostudent aplicard sobre la motocicleta el
dia de la competicion en el complejo de Motorland para aprobar la verificacidn técnica antes de
carrera. Estas pruebas consisten colocar la motocicleta en una prensa la cual hard una fuerza
horizontal sobre las ruedas comprimiéndola y otra realizard una fuerza vertical.

35|Pagina



4.4.1. Cargas estaticas

Carga horizontal

FprensaH FprensaH

Figura 4-25. Esquema fuerzas prensa horizontal.

En este caso solo se calcularén F1 y F2 que son las fuerzas que se generardn sobre la pipa las
cuales producirdn un momento sobre ella. La fuerza que se aplica al basculante fue determinada
por el departamento de suspensiones del equipo ya que con la fuerza de basculante que provoca
la prensa realizaran sus calculos para determinar la suspension trasera. Debido a esto cuando se
realicen el analisis por elementos finitos se necesitara su informacion para realizarlo.

La fuerza F1 se calculé mediante la ley de la palanca pero antes se calculd la fuerza de la prensa
para poder aplicar esta ley de la palanca correctamente.

fprensa = 250 * 9.8 = 2450N
fprrensay = fprensa * cos 23.50 = 2246.8N

A continuacidn se realizé la palanca y el punto en el que se queda fijo para poder realizar el
calculo se encuentra a la mitad de la pipa de direccién. Por lo que las fuerzas quedan de la
siguiente forma.

F1

o

D2

Fprensay

Figura 4-26. Calculo F1.

36|Pagina



Por lo que el célculo de F1 se queda de la siguiente forma.

_ fprensay * D2
- D1

F1 =17 654,9N

Una vez terminado para calcular la F2 se realiza un sumatorio de fuerzas con lo que se saco su
valor.

F1

ﬁ
Fprensay

Figura 4-27. Calculo F2

F2 =F1— Fprensay = 15362,2N

Carga vertical

En este caso se aplica una fuerza de 300 Kg en la zona del asiento de la motocicleta por lo que
no hay necesidad de realizar ninguna descomposicidn de fuerzas ya que este valor se afiadira
directamente a las simulaciones con elementos finitos.

Para calcular la fuerza que se aplica sobre el asiento solo requiere pasar de Kilogramos a
Newtons.

FprensaV = 300-9.8 = 2940 N

FprensaV

Figura 4-28. Esquema fuerzas prensa vertical.

37|Pagina



4.4.2. Cargas dindmicas
Los esfuerzos dindmicos pasan por conocer los esfuerzos provocados por la aceleracion maxima,
frenada méxima delantera, y paso por curva.

La frenada trasera no se calculard porque ambas ruedas estaran en contacto con el suelo
provocando asi que las fuerzas que se generen no sean tan restrictivas como los otros casos
citados.

Aceleracion mdxima

Con los datos de partida suponemos una situacion limite, la cual supone la maxima aceleraciéon
gue consisten en la mdxima entrega de par motor sin producir que el neumatico trasero pierda
adherencia, ya que si lo hace se perdera fuerza de empuje. Ademas el caso limite se supone
cuando la rueda delantera tienda a levantar lo que produce que sobre esta no actie ninguna
fuerza.

Con la aproximacién de la masa total se obtuvo el peso, esto es bastante sencillo ya que se
multiplico la masa total por la gravedad.

(Mmoto + Mpiloto + Mliquidos) - 9.81 = 1912.95 N

Sabiendo esto se hizo un esquema donde se plantearon las fuerzas que actuan:

Figura 4-29. Esquema fuerzas aceleracién.

En la rueda delantera no hay fuerza ya que la reaccidén que generaria con el suelo es 0 (F1=0),
esto es por lo que se ha comentado anteriormente de suponer situaciones limite. En este caso
la situacion limite se encuentra en que, al aplicar el maximo par a la rueda trasera, esta generara
un momento haciendo que el neumdtico delantero pierda adherencia con el asfalto.

Las fuerzas en vertical quedan de la siguiente forma:
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Xfy =0
F2 — Ptotal = 0
F2 = Ptotal
F2 =191295N

También se supone que la moto llegara a la mdxima velocidad punta, esto hard aparecer en la
rueda trasera una fuerza de rozamiento que se opondra al movimiento.

Se calculé la fuerza de rozamiento, que es una multiplicacidon del coeficiente de friccién por la
normal de F2.

Frozamiento = | - Ptotal = 2295.54 N

Con ésta calculada se realizd el sumatorio de las fuerzas en horizontal.
2Xfx=0
Fempuje = Frozamiento = 2295,54 N

Una vez determinadas las fuerzas que actudan en vertical y horizontal sobre la moto se calculd la
fuerza resultante que tendra lugar en el punto de contacto de la rueda con el asfalto.

Fresultante = /F22 + Fempuje? = 2988,12 N

Determinada esta resultante se trasladé al eje de la rueda, y suponiendo que el basculante es
un elemento indeformable, las fuerzas que se generan sobre este punto serdn las mismas que
lo hardn en el eje del basculante.

2
y =tan™! (f—
fempuje

w=y - =30.80°

) = 39.80°

fresultantel = FResultante - cos(w) = 2566.53 N

fresultante2 = FResultante - sin(w) = 1530.3 N

Con esta fuerza de empuje y sabiendo la masa total se calculé la aceleracion maxima que podria
alcanzar la motocicleta.

_ Fempuje

—1177m
Mtotal — ~ " s2

Esta aceleracién para el motor KTM proporcionado por Motostudent, en base a los cdlculos
preliminares del equipo no es posible ya que no llega a este maximo, pero como se ha explicado
estos casos son las situaciones limite.
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Frenada mdxima delantera

En este caso el momento limite se encuentra cuando el piloto hace una frenada brusca y ocurre
gue la motocicleta genera una fuerza horizontal sobre el neumatico que depende del coeficiente
de rozamiento y de la Normal en el punto de contacto con el suelo. Esta fuerza horizontal es
igual a la inercia que sufre el conjunto moto-piloto. Y la Normal es igual al peso moto-piloto,
ademas con esta frenada se supone que solo esta apoyando sobre la rueda delantera.

Figura 4-30. Esquema fuerzas frenada delantera.

Xfy=0
F1— Ptotal =0

F1 = Ptotal
F1=191295N
Xfx=0
Frozamiento = | - Ptotal = 2295.54 N

La fuerza de frenado méaxima sera aquella que impida que se continte con el movimiento por
eso tendrd el mismo valor que la fuerza de empuje pero distinta direccion.

Ffrenado = Fempuje = 2295,54 N

Esta fuerza se aplicara sobre el punto de contacto de la rueda con el asfalto, pero para conocer
la fuerza que se aplica en la pipa de direccion fue necesario realizar los calculos siguiendo la ley
de la palanca, para ello la fuerza sobre la vertical de la rueda delantera y la horizontal sobre el
punto de contacto con el asfalto se descompusieron.
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F3

F2
N
Fly
F1x F1

Figura 4-31. Esquema fuerzas ley de la palanca.

Las fuerzas en X no son necesarias para el chasis pero si que lo son para que el departamento
de suspensiones para realizar sus calculos conociendo la fuerza maxima que la suspension tiene
gue ser capaz de asumir, por eso para el proyecto las fuerzas quedardn de la siguiente forma.

D2

ﬁ F3

D1

N

Figura 4-32. Esquema simplificado fuerzas ley de la palanca.
Ffy = ff % cos23,5 = 2105,15 N
Fly = F1 x cos66,5 = 762,78 N

Para calcular F3 se realizé la ley de la palanca, el punto donde sirve de apoyo para poder
realizarse es el punto que se encuentra a mitad de la pipa de direccidn ya que si se genera un
momento sobre esta mientras este punto permanece fijo siendo ambos extremos de la pipa de
direccion los que se mueven respecto al punto.
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D2

F3
D1
Fly
Figura 4-33. Calculo F3.
p3 = FY =PI «D1_ o aaey

D2

Una vez obtenida esta fuerza se realizé un sumatorio de todas las fuerzas en y para calcular F2.

F2 =F3—(Ffy—F1Y) =8994,67 N

Esfuerzo en curva

Para este Ultimo caso se tiene que en cuenta que al pasar por una curva lo que se provoca en el
chasis es una torsion en la pipa de la direccion y en el basculante, para saber el valor de la fuerza
gue provoca esta torsién se tendra que conocer la velocidad y el radio méximo que puede tomar
la motocicleta sin caerse.

Figura 4-34. Esquema fuerzas paso por curva.

Primero se calculé la velocidad con el sistema internacional.

km 1h 1000m
90 — = *
h 3600s 1km

=25m/s
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A continuacion, se calculé las fuerzas verticales que afectan en este caso.
Xfy=0
F3 — Ptotal =0
F3 = Ptotal = 191295 N

Posteriormente se calcula la fuerza centripeta.

2

v
Fcentripeta = Mtotal - — = 9375 N
Rcurvatura

Al final con una suma vectorial se calculara la fuerza resultante.

Fr = \/[Fcentripeta? + F32 = 2130.32 N

Para realizar el andlisis con elementos finitos se descompondrdn estas fuerzas calculadas. Las
descomposiciones quedan de la siguiente forma.

Fcentripetay = fcentripeta * cos 40 = 718,16 N
Pesoy = Peso * cos 50 = 1229,62 N
F3y = F3 xcos50 = 1229,62 N
Fry = Fr x cos40 = 163192 N

Con estos resultados se calculan las fuerzas resultantes en el punto superior e inferior de la pipa
de direccion.

Fsuperior = Py — Fcentripetay = 511,45N
Finferior = Fry — F3y" = 402,30N

4.5. Estudio de materiales

4.5.1. Tipos de materiales

4.5.1.1. Aceros
Los aceros son una aleacién de hierro (Fe) y carbono (C) en la cual el porcentaje del dltimo puede
variar de 0,03% a 2,14%. Aunque las propiedades fisicas y mecdnicas dependen del tipo de
aleacion estas tienen algunas propiedades genéricas.

4.5.1.1.1. Ventajas

- Densidad media: 7850 kg/m3.

- Se puede contraer, dilatar o fundir, segun la temperatura.
- Su punto de fusién esta alrededor de 1.375 °C.
- Punto de ebullicién esta alrededor de 3.000 °C.
- Es un material muy tenaz.

- Esrelativamente ductil.

- Es maleable.

- Permite una buena mecanizacidn.

- Se puede soldar con facilidad.

- Elacero puede ser reciclado.
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4.5.1.1.2. Inconvenientes

- Corrosién: cuando el acero esta expuestos a agentes climaticos se corroe con facilidad.

- Peso: es un material de una densidad elevada que no se hace recomendable para utilizar
en competicion.

4.5.1.1.3. Aleaciones
Azufre: Normalmente es una impureza y se mantiene a un bajo nivel 0,05%. En ocasiones este
porcentaje se aumenta (0,06 a 0,30%) ya que este aleante se utiliza para aumentar la
magquinabilidad de los aceros de aleacién y al carbono.

Boro: Aumenta la templabilidad. El boro permite aumentar la capacidad de endurecimiento
cuando el acero estd totalmente desoxidado.

Cromo: Aumenta la dureza y la profundidad del endurecimiento
Cobre: Mejora la resistencia a la corrosién del acero.

Manganeso: Aumenta también la penetracién de temple y contribuye a su resistencia y dureza.
Este material posee una alta capacidad de endurecimiento por deformacion plastica, por ello
este es utilizado en aplicaciones la cuales se requiere de una buena resistencia al impactoyala
abrasion.

Molibdeno: Mejora las propiedades del tratamiento térmico. Permite aumentar la dureza, tiene
un mayor endurecimiento, la penetracién al temple es mayor y tiene una alta resistencia
temperaturas elevadas. Todo esto permite reducir la fragilidad.

Niquel: Mejora las propiedades del tratamiento térmico reduciendo la temperatura de
endurecimiento y distorsidén al ser templado. Al emplearse conjuntamente con el Cromo,
aumenta la dureza y la resistencia al desgaste. También evita la corrosion del acero, mejora la
resistencia a la traccién y su tenacidad.

Silicio: Se emplea como desoxidante y actiia como endurecedor en el acero de aleacién.
Titanio: Aumenta la resistencia a altas temperaturas y a la corrosion.

Tungsteno: Se emplea en muchos aceros de aleacidn para herramientas, impartiéndoles una
gran resistencia al desgaste y dureza a altas temperaturas.

Vanadio: Aporta dureza y ayuda en la formacion de granos de tamafio fino. Aumenta la
resistencia al impacto y a la fatiga.
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4.5.1.2. Aluminio

4.5.1.2.1. Ventajas
Densidad muy baja 2700 Kg/m3.
- Posee una alta conductividad eléctrica.

Dilatacion térmica elevada.

Baja temperatura de fusidn (entre 520 y 650 )
Elevada ductilidad.
Gran maquinabilidad a altas velocidades.

Resistencia a la corrosion.

4.5.1.2.2. Inconvenientes

Baja resistencia a la traccién.
Presenta dificultad a la hora de soldar.

Para su produccién se requiere una gran cantidad de energia.

4.5.1.2.3. Aleaciones
Sin alear (serie 1000): Aluminios comerciales de diferentes niveles de pureza superiores al
99,0%. Ninguno de ellos es bonificable, es decir no se pueden endurecer por tratamiento
térmico y se usan recocidos. Se utiliza en la industria quimica, alimentaria y criogénica

Caracteristicas:

- Buenaresistencia a la corrosion.
- Buena soldabilidad.

- Facilidad de conformacién.

- Aptitud para la anodizacién.

Al-Mn (serie 3000): La adicion de un pequeio porcentaje de Mn al aluminio proporciona
aleaciones no bonificables, Se presenta en forma de chapa aptas para la embuticién profunda
(utiles de cocina), barras, perfiles, tubos, hilos. Ademas se utiliza en substitucion del aluminio
comercial cuando se requieren mejores propiedades mecanicas (latas de bebida, depdsitos,
muebles, tejados, sefiales de trafico).

Caracteristicas:

- Mejor resistencia mecanica.

- Muy buena resistencia a la corrosién.
- Excelente soldabilidad.

- Buena conformabilidad.

Al-Mg (serie 5000): aluminio en el que no se utiliza la bonificacion por el poco incremento de la
resistencia que reporta. El contenido de Mg influye positivamente en la resistencia, al mismo
tiempo que disminuye rapidamente la ductilidad. Se emplea en la fabricacion de carrocerias de
automovil, vagones de ferrocarril, buques de barcos, depésitos, industria alimentaria. También
es llamado duraluminio.
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Caracteristicas:

- Maéxima resistencia a la corrosion (incluso en ambientes marinos)
- Buena soldabilidad.
- Buena aptitud por la anodizacion.

Al-Cu (serie 2000): se usan en general en estado de bonificacion, es decir se endurecen mediante
tratamientos térmicos. Se utilizan en piezas que requieran elevadas caracteristicas mecanicas,
como los elementos estructurales y fuselajes de aviones, chasis de vehiculos pesados o
aplicaciones analogas.

Caracteristicas:

- Elevada resistencia mecanica.

- Bajaresistencia a la corrosion.

- Mala soldabilidad.

- Baja aptitud para la anodizacidn.

Al-Mg-Si (serie 6000): Este tipo de aluminio utiliza porcentajes de Mg y Si, generalmente
inferiores a 1% y son bonificables. Se utilizan para piezas mecanizadas y forjadas de compromiso
mas moderado que los duraluminios, pero de mejor resistencia a la corrosion.

Caracteristicas:

- Buenas propiedades de conformabilidad.
- Buena soldabilidad.

- Buenaresistencia mecanica.

- Buenaresistencia a la corrosion.

- Aptitud para la anodizacién.

Al-Zn (serie 7000): Aluminios con contenidos de Zn superiores al 4% con elementos secundarios
(Mg, Cu, Cr, Mn) que dan lugar a una familia de aleaciones bonificables. Se emplean en aviacion,
armamento, y tornilleria de alta resistencia

Caracteristicas:

- Caracteristicas mecanicas moderadas
- Muy buena maquinabilidad

- Muy buena soldabilidad

- Bajacorrosion.
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4.5.1.3. Fibra de carbono

- Esun material formado por fibras de 50-10 um de didmetro, compuesto principalmente
de atomos de carbono. Estos atomos de carbono se encuentran unidos entre si
mediante cristales se encuentran alineados en paralelo al eje longitudinal de Ia fibra. La
alineacién de cristal hace que la fibra obtenga una alta resistencia en funcién del
volumen. Varios miles de fibras de carbono estan trenzados para formar un hilo, este
puede ser utilizado por si mismo o tejido en una tela. Tiene propiedades mecanicas
similares al acero y es tan ligera como la madera o el plastico. Su aplicacion principal es
para formar materiales compuestos y son muy populares en la industria aeroespacial,
ingenieria civil, aplicaciones militares, deportes de motor junto con muchos otros
deportes.

4.5.1.3.1. Ventajas
Alta flexibilidad de las fibras
Alta resistencia

- Bajopeso

Tolerancia a altas temperaturas

Baja expansidn térmica, ingenieria civil, aplicaciones militares, deportes de motor junto
con muchos otros deportes.

4,5.1.3.2. Inconvenientes
- Precio alto
- dificultad de mecanizado

4.5.2. Eleccion de material
En este apartado se necesité la ayuda del programa CES Edupack con el que mediante unas
restricciones establecidas por el equipo y por el realizador de este proyecto se pudo simplificar
la busqueda de materiales a un pequeno grupo posible con el que una vez determinados se
llamara a la empresa proveedora Aceros y Bronces Torres para determinar cual de ellos esta en
stock.

Las restricciones realizadas fueron las siguientes:

- La estructura final tiene que tener el menor peso posible sin que se produzca una
deformacién en alguna de sus partes.

- El material tiene que tener ser facil de trabajar, esto implica que su fabricacién vy
ensamblaje tienen que realizarse con facilidad, y debe ser un material convencional con
el que se pueda trabajar en un taller de mecanizado.

- El precio del material tiene que ser el mas econdmico posible.

Con estos criterios se paso al programa CES Edupack donde el primer paso fue elegir uno de los
tres niveles de materiales posibles que ofrece.

Se escogi6 el nivel 3 por tener mayor informaciéon de materiales. Una vez dentro de este nivel
se activd la opcion de metales dentro del universo de materiales asi ya se cumple el dltimo
criterio citado anteriormente.

A continuacion para indicar las restricciones se realizaron unas cartas donde se indica unas
condiciones las restricciones, esto se hace con una opcion llamada “chart/select”.
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Tenacidad a la fractura (MPa V'm).

La dos primeras restricciones requieren que el material no sea fragil, por lo que una de las formas
de analizarlo es mediante su tenacidad, cuanto mayor tenacidad se tenga menor fragilidad
tendrd el material.

El en “chart se eligié la categoria de propiedades de fractura y se escogid la propiedad de

tenacidad a la fractura, también se le afiadié un rango el cual ird de 20 a 80 MPa Vm que son
valores medios altos de tenacidad.

Con esto queda que aun serian posibles 1038 materiales metdlicos de los 1831 de los que se
partia.

P vome | (i) browae o] Seoch 7 Chawseees | I Eeohude [ e TA Toois » | £ setimgs (@) e »
Selection Project = Worome [f15t0e1 " (@ sagez (@ Singed [ Stoged (6 Smort
| Seection Duta * Fracture toughness (MPa.m~0.5) *

P —

St hom ot e B4R @RaB T | &0

2. Selection Stages

[ chon T Lime 58 Tee

) 51age 1 Prachre toughness MPam 0.1)

Fracture toughness (MPa.m*0.5)

Figura 4-35. Tenacidad a la fractura (MPa vm).

Soldabilidad.

Para que un material sea facil de trabajar una de sus condiciones es que sea facil de soldar una
vez mecanizado, por lo que mediante otro “chart” se eligié dentro de la categoria propiedades
de proceso la opcién de soldadura. En esta opcidn no existia la posibilidad de incorporarle un
rango si no que el programa da a escoger cuatro casos para la soldadura (excelente, buena, mala,
y no se puede soldar) con la que se eligié aquella que mejor soldadura permita el programa.

Con esto se consiguid reducir el universo de materiales a 549 materiales posibles.
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Figura 4-36. Soldabilidad.

Velocidad de mecanizado (m/min).

Esta es otra condicion para la restriccion de ser facil de trabajar, cuanto mayor velocidad de
mecanizado permita el material mas facil de mecanizar podra ser. Para ello se volvio a realizar
otro “chart” como el anterior con la misma categoria pero se escogio la opcion de velocidad de
mecanizado.

En este caso si que permitia especificar un rango el cual iba de 100 a 200 m/min, con estos se
conseguia otra vez reducir los materiales posibles a 26.
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Figura 4-37. Velocidad de mecanizado (m/min).
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Precio (€/kg).
El mayor requisito que opone el equipo es que querian un material con buenas propiedades
mecdnicas pero que fuese barato, por eso con el programa se realizé un “chart” dentro de la

categoria de precio con la opcién de precio por kilogramo, y se escogié un rango de precio que
vade2a0,1€/Kg.

Con esto no se consiguid reducir ningln material, por lo que significa que los 26 materiales
anteriores cumplian esta condicién.
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Figura 4-38. Velocidad de mecanizado (m/min).

Menor peso posible con el mayor limite eldstico.
Para la primera restriccion también se puede hacer otro “chart” donde influirdn dos

propiedades. Esta son que para cumplir la restriccion se necesita un material lo mas ligero
posible pero que tenga un alto limite elastico.

Esto se consiguio con el programa poniendo la densidad como criterio de peso en el eje Y y el
limite eldstico en el eje X. la finalidad de esto fue maximizar el limite eldstico o minimizar la

densidad, con ello se consiguidé que de los 26 materiales solo quedaran 5 materiales posibles
para la realizacion del presente proyecto.
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Figura 4-39. Menor peso posible con el mayor limite elastico.

50| Pdgina



Una vez determinados todos los materiales posibles se llamé a la empresa proveedora la cual es
Aceros y Bronces Torres situada el elche, y se le pregunto por la disponibilidad de los materiales.

Esta empresa indicé que los aluminios de la serie 5xxx no estaban disponibles en ese momento
y se tendria que realizar un pedido mientras que el aluminio 6082 T6 es el que tenian en stock
en forma de placas y barras rectangulares.
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5. Diseno chasis

Una vez realizados todos los esbozos de geometrias y ensamblado los componentes que
proporciona la organizacidn de motostudent para aportar mayores referencias a este proyecto
se procedio a realizar el disefio en 3D del chasis de la motocicleta.

Para ello primero se realizaron unos bocetos a mano de cémo seria el chasis, estos se
presentaron al equipo para decidir cual de ellos es era la mejor opcidn.

Una vez planteada la idea se pensé que como hay plazos muy apretados en la fabricacidon y en
la entrega de documentacién a la competicion, podria haber problemas durante la fabricacién.
Estos problemas son como por ejemplo, en el momento en que se empezd el disefio de las
pletinas principales del chasis no se disponia de la mayoria de componentes que van sobre esta,
por lo que para solucionar este problema y que no haya problemas en la fabricacién y montaje
se pensd en realizar una unién atornillada entre la pletina principal del chasis y la viga central.

Esta union atornillada solucionaba el problema de que no se produjese una correcta
comunicacién entre departamentos y alguno de los departamento internos del equipo no
comunique que una de sus piezas valla sobre el chasis. Esto seria un problema porque una vez
fabricado y soldado las pletinas no se pueden separar del chasis por lo que seria un problema
importante.

5.1. Pipa de direccion
Esta pieza es la mas importante para el disefio del proyecto ya que de esta dependia la altura
que tendrd el chasis final. Esta se modeld alrededor de la linea de referencia con el angulo de
lanzamiento.

Lo mas importante fue conocer la altura a la que se tendra que realizar, por eso en una reunién
del equipo se pregunté al departamento de suspensiones que suspension se utilizaria para asi
tener en cuenta donde iria posiciona la pipa de direccion. El equipo realizé la compra de una
horquilla nueva por lo que se pudo medir a que distancia estaba la parte superior de la tija
inferior.

Con esta distancia determinada se afiadieron unos 5 mm ya que las tijas no van en posicion fija
y se pueden mover asi permiten una mayor facilidad para realizar el ensamblaje.
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Figura 5-1. Esbozo pipa direccidn.

Primero se empezé con un disefio redondo por su facilidad de fabricacién. Pero esta forma
dificultaria el trabajo de soldadura a la empresa que las realiza. Por lo que el disefio se modificé
para permitir una mayor facilidad para la soldadura, pero se realizé un disefio de la pieza que la
gente encargada de mecanizarla comento que seria muy complicada por lo que habia que hacer
otra modificacion para mantener un equilibrio entre obtener un disefio que sea facil de soldary
fabricar.

Finalmente se realizdé un disefio en que ambas empresas externas encargadas de realizar
trabajos de mecanizado y soldadura dieron el apto al disefio.

Figura 5-2. Pipa de direccidn.

También en la pipa se realizé el espacio fisico donde se ajustarian los rodamientos que eligieron
el equipo de suspensiones.
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5.2. Pletina
Esta pieza es la encargada de amarar la parte trasera del motor, esta se posiciona en el centro
de la motocicleta desplazada lateralmente 116 mm. Esta condicién de separacidon hace
referencia a que el equipo ya tenia un basculante disefiado y este debe de ensamblarse sin
problemas ademas la distancia tenia que ser suficiente para permitir que el motor se arme y
desarme de la motocicleta sin ninguna dificultad.

Sobre esta pieza se montaron los soportes de amortiguador tanto inferiores como superiores,
el subchasis, las estriberas y el basculante. Ademas esta y la pieza anterior son las bases de
partida para el resto de piezas que forman el chasis del presente proyecto.

Para empezar a modelar se realizd un plano a la distancia mencionada anteriormente de 116
mm sobre el que se realizé un esbozo. Este tiene que tener en cuenta de que en la parte inferior
de la pieza que esta cerca del motor no toque ya que entre motor y pletina tiene que haber un
espacio. Unicamente el contacto entre ellos tendria que realizarse mediante una unién
atornillada.

Figura 5-3. Esbozo pletina.

Una vez realizado el esbozo se procedié a realizar una extrusién, esta se realizé en ambos
sentidos para que la separacién de ambas pletinas sea de 232 mm medidos desde el plano medio
de ambas. La extrusion fue de 20mm.

Figura 5-4. Extrusién pletina.
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Como el equipo empezd el disefio antes de tener disponibles todos los componentes presentes
en una motocicleta el autor de este proyecto decidid que estas piezas mas importantes del
chasis se pudiesen desmotar. Esto supone una ventaja en que si alguno de los departamentos
no comunicase que hay que ensamblarse uno de sus componentes una vez fabricado se podria
desmontar la pletina y modificar con una cnc, ademds también tiene otra ventaja en el
mantenimiento ya que para sacar el motor sin dificultad alguna se puede desmontar para dejar
mas espacio para la sustraccion de este.

Para realizar una unidn atornillada se tuvo en cuenta que ambas piezas deberan estar en
contacto por lo que tanto en la pletina como en la viga que se disefiaron tendran un fresado de
10mm con un ancho de 60 mm donde se posteriormente se realizardn 5 agujeros de 17mm de
didametro.

Figura 5-5. Union atornillada pletina-viga.

Para terminar la pieza se realizaron unas acanaladuras donde se montarian los soportes del
amortiguadory el refuerzo del bielismo. En los de la parte del refuerzo se tienen referencias que
se pueden sacar del disefio de basculante proporcionado por el equipo, esta referencia serd
desde el sistema de bielismo de la suspensién trasera.

Y los soportes también tendrdn una referencia que se aprovecha del CAD suministrado por el
equipo, esta fue el anclaje superior del amortiguador trasero.

Las acanaladuras se realizaron con forma esférica en los extremos que queda dentro de la
pletina para evitar concentraciones de tensiones y tendrian un ancho de 20 mm.

Para el subchasis se aprovecho uno de los tornillos que amara el soporte superior del amortiguador pero
fue necesario hacer otro agujero en la pletina para que el subchasis estuviese unido por cuatro puntos
como minimo (los otros dos estaran en la simetria)
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Figura 5-6. Acanaladuras y taladros para piezas en la pletina.

Para finalizar la pieza se realizaron vaciados en forma circular, ya que la empresa encargada
del mecanizado comentd que para disminuir el tiempo de mecanizado la mejor solucién era
realizar taladros sobre la pieza, ademas también comentd que cuanta mayor cantidad de
taladros iguales mas se reduciria este tiempo. Todos estos agujeros que se realizarén en la
pletina tienen didmetros de 30mm o de 20mm.

Figura 5-7. Taladros pletina.

Por ultimo se realizd una simetria sobre la pletina modelada.
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Figura 5-8. Simetria pletina.

5.3.  Viga-pletina
Esta pieza se disefid a partir de la pletina, utilizando como referencia los dos extremos de la
pletina que son paralelos entre si cuya trayectoria corta con la pipa de direccion.

/ /\ 26000
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Figura 5-9. Esbozo viga-pletina.

Sobre ella se realizé el mismo fresado que en la pletina pero en sentido opuesto, esto permitiria
que ambas piezas puedan unirse haciendo que el espesor una vez montadas sea de 20 mm

Figura 5-10. Fresados viga-pletina.
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Ademas sobre la imagen anterior se puede apreciar que en la parte superior de la pieza se realizé
un mecanizado en angulo, esto se debe a que esta pieza se deja preparada para que la Viga-pipa
de direccion tenga la orientacidn correcta para terminar en la pipa de direccion.

El ultimo paso de disefio en esta pieza fue realizar unos taladrados para asi reducir el peso del
conjunto.

Figura 5-11. Taladrados viga-pletina

Una vez finalizado se realizd una simetria de esta pieza.

Figura 5-12. Simetria viga-pletina

5.4. Viga-pipa direccion
Esta pieza fue la Ultima que formard parte de la estructura principal del chasis, esta es la
encargada de unir la viga-pletina con la pipa de direccidn.

En el extremo de menor tamafio se realizé un angulo con la finalidad de poder efectuar una
unioén con la viga-pletina. Y al igual que las anteriores una vez terminado el disefio de un lateral
se realiz6 una simetria en el lado opuesto.
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Figura 5-13. Viga-pipa direccion.

5.5. Soporte amortiguador superior
En esta parte se hizo un ensamblaje de dos piezas ya que las fuerzas que realiza la suspension
son elevadas.

Para aprovechar el material que se compré para el resto del chasis se opto por realizar un
ensamble de dos piezas las cuales tendrdn mecanizadas en la pletina su perfil. Esto permitiria
que la piezas encaje a presidn y para que no salgan de esta posicion se le anadieron tornillos
para que queden completamente fijadas.

Figura 5-14.soporte amortiguador superior 1.
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Figura 5-15.soporte amortiguador superior 2.

Figura 5-16. Ensamblaje amortiguador superior 3.

Una vez terminado el disefio al igual que con las otras piezas que componen el chasis se le realiz
unos agujeros para aligerar todo el conjunto.

Figura 5-17. Ensamblaje amortiguador superior 4.
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5.6. Refuerzo bielismo
Esta pieza es la encargada de unir el bielismo de la suspension al chasis, esta ird amarrada en la
pletina y al igual que en el soporte superior tendra mecanizado su perfil para asi obtener una
mayor transmisién de fuerzas sin necesidad de realizar una soldadura, Unicamente al igual que
con la pieza anterior se realizé una unién atornillada para restringir completamente el
movimiento de la pieza.

Como es una pieza de pequeia dimensidn no se realizé ningln taladrado para aligérala ya que
esta tiene que soportar los esfuerzos. Unicamente tiene dos taladrados que sirvieron para fijar
para sujetar la pieza en la cnc y realizar uniones atornilladas.

Figura 5-18. Soporte amortiguador inferior.

5.7. Subchasis
Esta es la estructura se formo por catorce piezas sobre la que se ensamblaron el colin y sobre la
cual el piloto va sentado. La estructura se realizé teniendo en cuenta que cuando mas cerrada
fuese menor espacio supondria, permitiendo asi que el colin pudiese ensamblarse sin
problemas.

El ancho minimo del colin es de 130 mm por lo que para el subchasis se realizé6 un ancho de
100mm.

Figura 5-19. Subchasis.
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5.8.  Cuna motor
La cuna motor es la estructura que se encarga de sujetar la parte delantera del motor.

Esta estructura es compuesta por ocho barras, estas barras van soldadas entre ellas y permiten
un refuerzo para la parte delantera de toda la estructura del chasis.

Figura 5-20. Cuna motor
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6. Analisis estructural

Con el disefio finalizado se procedio a realizar la simulacién mediante elementos finitos con el
programa Ansys 17.1.

Este programa permitié hacer el andlisis completo de todo el chasis. Pero para realizarlo se tuvo
gue realizar un archivo step de todo el disefio final. Una vez realizado se cargé en el software el
tipo de cdlculo que se quiso hacer, en este caso un calculo estructural.

Una vez realizado en el programa se obtuvo la siguiente informacidn que muestra la Figura 6-1.

- A

1
2 @ Engineering Data "
3 @ Geometry g P
4§ Model F 4
5 @ Setup F 4
6 @5 Solution F 4
7 @ Results T .

Static Structural

Figura 6-1. Calculo estructural Ansys 17.1.

En las opciones de “Engineering Data” permitia cambiar el material, esto se conseguié entrando
en esta opcidn y una vez hecho se selecciond la opcidn que pone “Engineering Data Sources”.

Una vez realizados estos pasos se selecciond el universo de materiales y se elegiré la aleacion
de aluminio.

El programa tiene definido un tipo de aluminio pero se requeria la necesidad de realizar unas
modificaciones sobre las propiedades del material.

Con la documentacidn del material donde se conocen las propiedades del material y conociendo
gue en la zona soldada este perderd un 30 % sus propiedades se tuvo en cuenta que, en vez de
utilizar una resistencia a la traccién de 295 MPa se utilizé una de 206,5 Mpa que es un 30%
menos ya que las zonas que son mas problematicas serian las soldaduras.

Poisson's Ratio 0,33

Bulk Modulus 5,9608E+10 Pa

Shear Modulus 2,6692E+10 Pa

= E Alternating Stress R-Ratio =3 Tabular

Interpolation Semi-Log ;I

Scale 1

Offset i Pa
T Tensile Yield Strength 2,06E+08 Pa
El Compressive Yield Strength 2,06E+03 Pa

Figura 6-2. Datos aluminio 6082 para andlisis estructural.
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El siguiente paso antes de empezar la simulacion fue cargar el archivo step en Ansys y después
abrirlo con el médulo de CAE de este software llamado mechanical.

@ 8: prensa horizontal - Mechanical [ANSYS Multiphysics| - 6 x
File Eot View Units Tooks Help || ] @ =i | Sobe v 2/Showtnors tH W2 K] & (A) @i~ @ in

RAYLHRARNRRE S SCAR Qa@AAENS S © O

B Show Vertices g Close Vertices (Aute Scale + @RWireframe | DgshowMesh & M Rendom Colors 0 Annotation Preferences L

8 QeReset Bplodefador J———————— embyCente v || MEdgeColoing v £+ A~ £v Av A A I - Thicken Am

@ Mesh Edit @ Mesh Numbering | () Solution Combination | #®Named Selectio

Model | @ Construction Geometry ~ g Virtual Topology |« Symmetry | @, RemotePoint & @fracture @
Outine 2

Filter: tame -

Details of "Model (B4)" L3

Control | Enabled

= Lighting
Ambient [0.1
Difuse |06
Specussr |1
Cotor

Figura 6-3. Entono Mechanical.

Para realizar todas las simulaciones de forma mas sencilla se realizé un archivo general en el cual se
aplicaron correctamente las conexiones entre piezas, se aplico el material, se simularon unos tornillos y
se aplicé unas restricciones fijas.

Las restricciones fijas se realizaron donde se encuentra los anclajes del motor, ya que este es el elemento
mas rigido de toda la motocicleta.

Figura 6-4. Restricciones fijas.

Un paso importante fue aplicar en el modelo que se utilizé el material correcto, este es el que se definié
anteriormente en la parte de datos de ingenieria del software, pero para que quedasen aplicados al disefio
se modificé todas las piezas el material ya que por defecto aparecian como piezas de acero estructural.

Para finalizar el modelo que se usaria para todos los casos se especificé al programa que datos tendria
que visualizar en la pantalla, estos son la deformacidn total, la tensidn equivalente de Von Mises, el error

de mallado y el coeficiente de seguridad.

¥ Total Deformation
W Equivalent Stress
¥ Structural Error

Stress Tool

Figura 6-5. Tipos de solucion del andlisis estructural.
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Una vez finalizado el modelo a seguir para la resta de casos se realizé un duplicado del modelo,
asi se conservaban todos los datos y operaciones realizadas.

- A - B

: :
z @ Engineering Data " =M 2 @ Engineering Data "
3 Geometry v g3 Geometry v 4
4| @ Model v 4@ Model v .
5 @ setup ? . 5 @ setp v 4
6 GE] Solution F 4 6 GE] Solution v 4
7 @ Results 7 4 7 @ Results ¥ 4

Static Structural prensa horizontal

Figura 6-6. Copia de modelo.

6.1. Prensa horizontal

El primer caso que se simuld fué el caso de aplicacion de fuerzas estaticas simulando una prensa
horizontal que realiza una fuerza de 2450 N (250 Kg).

Las fuerzas que actuan sobre este caso han sido calculadas en el estudio de Cargas estaticas,
pero también se tendran en cuenta las fuerzas de la suspensidn cuyos valores son aportados por
el departamento de suspensiones.

Una vez se obtenidas todas las fuerzas que se generan debido a la suspensién y las que se
generan en la pipa de direccion se procedid a colocarlas sobre la estructura.

Las fuerzas en la pipa de direccion siguen la direccidn de la cara inferior y superior de la pipa, y
las otras fuerzas siguen direcciones marcadas con valoresen XeY.

Aplicacion de la fuerza Valor

Fuerza superior pipa direccion 17 654,90N
Fuerza inferior pipa direccidn 15362,20N
Aplicacion de la fuerza Valor X Valor Y
Eje basculante 8049,05 N -881,51 N
Anclaje superior amortiguador 557,87 N 5307,82 N
Anclaje inferior amortiguador -6868,02 N 3597,19 N

Tabla 6-1. Fuerzas aplicadas a la simulacién para la prensa horizontal.
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Figura 6-7. Aplicacidn de las fuerzas en prensa horizontal.

El siguiente paso antes de realizar el andlisis fue realizar un mallado de todas las piezas. Primero
se hizo un mallado sin modificar ningln valor del programa, la finalidad es que una vez realizada
la maya se comprobaria la calidad y el error que ofrece para intentar mejorarla. Con esta calidad
de malla se puedo comprobar el tamafio mas grande de los elementos de malla, la finalidad fue
gue estos elementos de malla fuesen lo mas pequefios posibles intentando que el “average” sea
lo mds cercano a 1 al mismo tiempo que el error proporcionado por la malla fuese el menor
posible.

A continuacion se muestran los resultados de las diferentes modificaciones que se realizaron.

Nodos “Average” Error Factor seguridad
72116 0,680 3,97 1,15
75630 0,682 2,64 1,15

85606 0,681 4,63 1,10
83844 0,679 4,6 1,16
86604 0,686 2,72 1,15

Tabla 6-2. Datos mallado prensa horizontal.
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Figura 6-8. Mallado del caso prensa Horizontal.

La mejor malla se obtuvo en la tercera modificacion donde se consiguié el menor error de malla
con un niumero de nodos que no es el mas excesivo y con uno de los “averages” mas altos.

Con todos estos pasos realizados ya se procedid a obtener las soluciones. Estas estan
representadas en las siguientes imagenes.

0,0091224 Min

0,00 250,00 500,00 (mm)
125,00 375,00

Figura 6-9. Resultados tension equivalente (Von-Mises) con la prensa horizontal.
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B: prensa horizontal
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
20/06/2018 19:21

0,00 250,00 500,00 (rrm)
[ —EEaaaa— .
125,00 375,00

Figura 6-10. Resultados deformacion con la prensa horizontal.

B: prensa horizontal
Structural Error
Type: Structural Error
Unit: mJ

Tirne: 1
20/06/201819:27

2,1669 Max
1,9262

1,6854

1,446

1,2039

0,96308
0,72231
048154
0,24077
6,6013e-7 Min

0,00 250,00 500,00 (mm)
T ]

125,00 375,00
Figura 6-11. Resultados error mallado con la prensa horizontal.

B: prensa horizontal
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1
20/06/201819:28

15 Max
13,923
12,846
11,769
10,692
96154
8,5385
74615
6,3846
5,3077
4,2308
3,1538

1,1583 Min
0

0,00 250,00 500,00 {mm)

125,00 375,00

Figura 6-12. Resultados factor de seguridad con la prensa horizontal.
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6.2. Prensa vertical
En este caso se simularon las fuerzas que aplica una prensa vertical para pasar la inspeccién
técnica de la carrera motostudent. La fuerza estatica que realiza la prensa sobre el sillin de la
moto es de 2940N (300Kg).

En este caso en la simulacién solo se aplicd una fuerza sobre el suchasis ya que Unicamente se
quiere comprobar que las uniones atornilladas que se realizaron para unirlo a la parte central
del chasis estén bien dimensionadas al igual que toda la estructura del subchasis sea capaz de
soportar esta fuerza.

I Aplicacion de la fuerza Valor X Valor Y

I Parte central subchasis ON 2940 N

Tabla 6-3. Fuerzas aplicadas a la simulacidn para la prensa horizontal.

Figura 6-13. Aplicacidn de las fuerzas en prensa vertical.

Al igual que en el caso anterior el siguiente paso fue hacer el mallado, en este se volvid a
comprobar la calidad y el error que ofrece la malla. Esto se consigue haciendo modificaciones
en la siguiente tabla.

Nodos “Average” Error Factor seguridad
64932 0,667 2,11 1,80
72970 0,659 2,04 1,82
80487 0,664 2,01 1,78
81604 0,662 1,80 1,45
81307 0,663 1,76 1,36

Tabla 6-4. Datos mallado prensa vertical.
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Figura 6-14. Mallado del caso prensa vertical.

La mejor malla se obtuvo en la ultima modificacion donde se consiguid el menor error de malla
y el mayor “average” aunque se tuviese un mayor nimero de nodos.

Con todos estos pasos realizados ya se procedid a obtener las soluciones. Estas estdn
representadas en las siguientes imagenes.

133,71
17
100,28

83,57

66,856

50,143

33,429

16,716
0,0019645 Min

0,00 200,00 400,00 (mmm)
]

100,00 300,00

Figura 6-15. Resultados tensién equivalente (Von-Mises) con la prensa vertical.
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C: prensa vertical

Total Defarmation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

20/06/2018 20:39

1,0669 Max
0,94836
0,82981
071127
0,59272
047418
0,35563
0,23709
0,11854

0 Min

0,00 200,00 400,00 (mm)
T ]
100,00 300,00

Figura 6-16. Resultados deformacion con la prensa vertical.

C: prensa vertical
Structural Error
Type: Structural Error
Unit: m)

Time: 1

20/06/2018 20:40

1,7689 Max
1,5724

1,3758

1,1793

0,98273
0,75618
0,58064
0,39300
0,19655
7,7656e-9 Min

0,00 200,00 400,00 (mm)
]

100,00 300,00

Figura 6-17. Resultados error mallado con la prensa vertical.

C: prensa vertical
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 1

20/06/2018 20:42

15 Max
13,923
12,846
11,769
10,692
96154
85385
7,4615
6,3846
5,3077
42308
3,1338

1,3695 Min
0

0,00 200,00 400,00 (mm)
]

100,00 300,00

Figura 6-18. Resultados factor de seguridad con la prensa vertical.
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6.3. Frenada maxima delantera

En este caso se tuvieron en cuenta las fuerzas dindmicas calculadas en el estudio de Cargas

dindmicas.

Para esta simulacion solo fueron necesarias las fuerzas que actian en el momento de la frenada
sobre la pipa, las cuales estan especificadas en la Tabla 6-5, estas fuerzas se aplican en direccidn

de las caras de la pipa.

Aplicacion de la fuerza Valor
Fuerza superior pipa direccion 10 337N
Fuerza inferior pipa direccidon 8994,67N

Tabla 6-5. Fuerzas aplicadas a la simulacién para frenada maxima delantera.n

Figura 6-19. Aplicacidn de fuerzas en frenada mdaxima delantera.

Se realizé un mallado como en los casos anteriores eligiendo aquella modificacion que mejores

prestaciones ofrezca.

Nodos “Average” Error Factor seguridad
64 932 0,667 1,57 1,97
71613 0,674 0,85 1,96
75 585 0,679 0,85 1,96
82 634 0,685 0,74 1,96
75 466 0,682 0,85 1,96

Tabla 6-6. Datos mallado frenada maxima delantera.
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Figura 6-20. Mallado del caso frenada maxima delantera.

La mejor malla se obtuvo en la penultima modificacién, aunque contenga mallor cantidad de
nodos ofrecia mejores resultados de error y calidad de malla (“average”).

Con estos datos se obtuvieron los siguientes resultados con el andlisis con elementos finitos.

0,00 250,00
E—

500,00 (mm)
]

125,00 375,00

Figura 6-21. Resultados tensidn equivalente (Von-Mises) con frenada maxima delantera.

0,60047
0,50039
0,40031
0,30023
0,20016
0,10008
0 Min

0,00

250,00 500,00 (mm)

125,00 375,00

Figura 6-22. Resultados deformacion con frenada maxima delantera.
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D: Frenada maxima
Structural Error
Type: Structural Error
Unit: mJ

Time: 1

21/06/2018 18:28

0,74761 Max
0,66455
058148
049841
041534
033227
02492
1 016614
o 0083068
3,7682¢-8 Min

0,00 250,00 500,00 {rmm}
]
125,00 375,00

Figura 6-23. Resultados error mallado con frenada maxima delantera.

D: Frenada méaxima
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

21/06/2018 18:29

15 Max
13,923
12,846
11,769
10,692
96154
8,5385
74615
6,3846
5,3077
4,2308
3,1538
1,9626 Min
1

0

0,00 250,00 500,00 (mm)
]

125,00 375,00

Figura 6-24. Resultados factor de seguridad con frenada maxima delantera.

6.4. Aceleracién maxima
En este caso se necesité la colaboracion del departamento de suspensiones, el motivo es que en
los cdlculos de las Cargas dindmicas se planted el chasis entero de la motocicleta como una
estructura rigida y esto no es asi ya que el basculante es un elemento moévil que pivota sobre
unos rodamientos que se encuentran en las pletinas. Ademas este basculante también esta
conectado mediante un amortiguador a las pletinas, esto hace que exista un reparto de fuerzas.

Los calculos del reparto de fuerzas han sido especificados y calculados por los encargados de

realizar la suspensidn, estos calculos los realizan partiendo de los datos calculados inicialmente
para este fin.
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Las fuerzas con las que se realizara la simulacidn son las siguientes representadas en la tabla

Aplicacion de la fuerza Valor X ValorY
Eje basculante 7699,96 N -898,91 N
Anclaje superior amortiguador 532,2N 5063,52 N
Anclaje inferior amortiguador -6559,67 N 3526 N

Tabla 6-7. Fuerzas aplicadas a la simulacién para aceleracién maxima.

Figura 6-25. Aplicacion de fuerzas para la aceleracion maxima.

Como en todos los casos anteriores se analizara la malla.

Nodos “Average” Error Factor seguridad
64 932 0,667 2,48 1,47
72116 0,680 2,48 1,47
75 466 0,682 2,48 1,47
75 630 0,682 2,48 1,47
82 634 0,685 0,78 1,85

Tabla 6-8. Datos mallado aceleracion maxima.
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Figura 6-26. Mallado del caso aceleracién maxima.

Para este caso los coeficientes de seguridad y los errores de la malla eran iguales en la mayoria

de las modificaciones. Pero en la Ultima aunque tenga un mayor numero de elementos consigue
tener un error de la malla muy pequeiio, esto hizo que el valor de factor de seguridad sea aun

mas aproximado a la realidad.

Con todos estos datos se calcularén los resultados mediante el software.

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

21/06/2018 19:41

111,05 Max
103,12
95,184
87,252

— 7932

— 71,388

— 63456

—{ 55524

— 47,592

— 39,66

— 31,728
23,796
15,864
7,932
5,755e-5 Min

0,00 200,00 400,00 {mm)
]

100,00 300,00

Figura 6-27. Resultados tensién equivalente (Von-Mises) con aceleracion maxima.

E: acceleracion maxima
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
21/06/201819:42

0,20152 Max

0 Min

0,00 200,00 400,00 (mrm)
]

100,00 300,00
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Figura 6-28. Resultados deformacién con aceleraciéon maxima.

E: acceleracion maxima
Structural Error

Type: Structural Error
Unit: m)

Time: 1

21/06/2018 19:46

0,78341 Max
0,69637

4,5823e-10 Min

0,00 200,00 400,00 (mm)
]

100,00 300,00
Figura 6-29. Resultados error mallado con aceleracion maxima.

E: acceleracién maxima
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

21/06/2018 19:47

15 Max
13,923
12,846
11,769
10,692
96154
85385
74615
6,3846
5,3077
4,2308
3,1538
1,8551 Min

0

0,00 200,00 400,00 {mm)
100,00 300,00

Figura 6-30. Resultados factor de seguridad con aceleracién maxima.

6.5. Torsidon

Este caso se realizé aplicando dos fuerzas en diferentes sentidos sobre la pipa de dirrercidn esto
simula el paso por curva que realiza la motocicleta con el piloto, estas fuerzas estan calculadas
en el apartado de Cargas dinamicas.

Las fuerzas que se aplican son las siguientes.

Aplicacion de la fuerza Valor
Fuerza superior pipa direccion 10 337N
Fuerza inferior pipa direccidon 8994,67N

Tabla 6-9. Fuerzas aplicadas a la simulacidn para la torsion.
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(*) Estas fuerzas siguen una direccién paralela a las caras superiores e inferiores de la pipa de
direccién.

Figura 6-31. Aplicacidn de fuerzas para la torsion.

El siguiente paso para obtener los resultados de la torsién fue realizar un mallado, para ello se
realizé las siguientes modificaciones.

Nodos

“Average”

Error

Factor seguridad

82634

74 494

0,685

0,681

0,03

0,02

15

15

68 295 0,668 0,02 15

Tabla 6-10. Datos mallado torsidn.

La mejor modificacidn realizada fue la tercera ya que los valores de coeficiente de seguridad y
error del mallado son muy parecidos pero en esta modificacion se consiguié un buen resultado
de “average” con un numero de elementos menor que en otras.

A continuacion se realizardn los resultados para este caso.
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3,1537e-5Min

000 250,00 500,00 (mm)
125,00 375,00

Figura 6-32. Resultados tensidén equivalente (Von-Mises) para la torsion.

0,046256
0023128
0Min

0,00 250,00 500,00 {mm)
125,00 375,00

Figura 6-33. Resultados de deformacidn para la torsion.

0,0045037
0,0022969
1,4573e-11 Min

0,00 250,00 500,00 (mm)
125,00 375,00

Figura 6-34. Resultados error mallado para la torsion.
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0,00 250,00 500,00 (mrm)
125,00 375,00

Figura 6-35. Resultados factor de seguridad para la torsion.
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7. Presupuestos.

7.1.

Materiales
CONCEPTO CARACTERISTICAS COSTE(€)
PLACA ALUMINIO 6082 1000x1000x20mm 280,47€
BARRA ALUMINIO 6082 3000x30x20mm 18,62€
BARRA ALUMINIO 6082 185x100x100mm 22,59€
PERFIL RECTANGULAR 6000x50x30mm 35,19€
HUECO ACERO F1140
Subtotal | 356,87€
IVA (21%) |  74,94€
COSTE TOTAL 431,81€

Tabla 7-1. Costes materiales.
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7.2. Mano de obra

CATEGORIA OPERARIO TOTAL HORAS €/hora COSTE
MECANIZADO
OFICIAL DE PRIMERA 90 20 1800€
AYUDANTE 70 10 700€
Subtotal 2500€
IVA (21%) 525€
SOLDADURA
OFICIAL DE PRIMERA 25 35 875€
Subtotal 875€
IVA (21%) 183,75€
COSTE TOTAL 4083,75€

Tabla 7-2. Coste mano de obra.
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7.3.  Presupuesto general

MATERIALES 431,81€
MANO DE OBRA 4083,75€
PRESUPUESTO TOTAL GENERAL 4515,56€

Tabla 7-3. Presupuesto general.
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8. Conclusiones

El presente proyecto presenta un desafio real para una competicién universitaria donde se
desarrolla un chasis completo para una motocicleta que incorporara un motor KTM de 250c.c.
de 4 tiempos.

Este proyecto ha sido destinado para su posterior fabricacion por eso ha sido un proyecto
multidisciplinar ya que no solo se ha tratado del disefio si no que desde unos estudios
preliminares donde se recaudd informacién para realizar el disefio, siguié por unos items hasta
llegar al punto de que su fabricacion.

Durante la fase de disefio se realizaron numerosos cambios para llegar a la solucién final ya que
se ha necesitado crear y tener una muy buena comunicacién con los diferentes departamentos
integrantes del equipo EPA Motorsport, esta comunicacidn ha sido imprescindible debido a que
el proyecto ha sido una constante toma de decisiones, ya que siempre aparecieron problemas
gue requieren de una solucidon que satisfaga a todos los integrantes del equipo y sea una
solucidén éptima para este proyecto.

Todos las fases que se han desarrollado hasta la solucién final han permitido ampliar
conocimientos tanto en la eleccién correcta de material como en el uso de programas 3D y
calculo estructural, incluso a ser capaz de realizar una toma de daciones en momentos
importantes durante el desarrollo de este.

En este pasaron muchos meses trabajando en colaboracidn con los miembros del equipo, siendo
la mayoria de ellos compafieros de clase, de la misma carrera o inclusos de titulaciones
diferentes, por lo que aparte de experiencias profesionales también ha aportado experiencias
personales.

Finalmente se obtuvo un chasis para una motocicleta que cumple con un reglamento técnico y
tendrd la posibilidad de estar compitiendo en la quinta edicidn de la competicion motostudent.
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N.° DEELEMENTO N.© DE CONJUNTO CANTIDAD
1 CHASIS CENTRAL 1
2 SUBCHASIS 1
3 CUNA MOTOR 1
4 SOPORTE AMORTIGUADOR 1
5 SOPORTE BIELISMO 1
DIBUJADO POR | REVISADO POR | FECHA NOMBRE DEL CAD| MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Chasis AL 6082 1:6
NOMBRE
UNIVERSITAT : :
99 POLITECNICA Conjuntos chasis
=’ DE VALENCIA —d
CAMPUS D’ALCOI @



N.® DE N.0 DE PIEZA |CANTIDAD
ELEMENTO
1 PIPADIRECCION 1
2 PLETINA 2
3 VIGA2 2 B
4 VIGA 2
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD | MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Chasis central AL 6082 1:5
& IL,J(I; LI IVTEE%S,\IJ(/:\I ggﬂ?ﬁito chasis central
7 DE VALENCIA A
CAMPUS D’ALCOI =&
4 3 2 1



6 5 4 3 2 1

Espesor = 20mm.

Los fresados paralos soportes
de amortiguador y bielismo D
se realizana una profundidad

de 5mm.

Los fresasos para la union
atornillada se realizan a una
profundidad de 10 mm.

DETALLE a

DETALLEs

ESCALA 2 : 3

DIBUJADO POR | REVISADO POR | FECHA NOMBRE DEL CAD| MATERIAL ESCALA
DavidTamarit | DavidTamarit | 02/07/2018 Pletina AL 6082 1:3
S NOMBRE
Pletina derecha A
e =&
CAMPUS D’ALCOI Tolerancia méaxima: 0,5mm |

6 5 4 3



Pieza simeétrica aPletina derecha.

DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD' MATERIAL

David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Pletina AL 6082

\ UNIVERSITAT NOMBRE
POLITECNICA Pletinaizquierda
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4 3 2
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)00
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o
260,00 )
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DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Viga-Pletina AL 6082 1:2
NOMBRE
Viga-Pletina derecha
y ne/ =&
CAMPUS D'ALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm -

5 4 3



Pieza simétrica a viga-pletina derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

. UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD' MATERIAL
02/07/2018 Viga-Pletina AL 6082
NOMBRE

Viga-Pletina Izquierda

ESCALA

1:2



pea|

157,00

150,92

142,93

146,72

P

DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018

DE VALENCIA
CAMPUS D’ALCOI

UNIVERSITAT | NOMBRE
POLITECNICA ' Viga-Pipa dedireccién derecha

%3/

3

NOMBRE DELCAD' MATERIAL

Viga

Tolerancia maxima:

ESCALA

0,5mm

AL 6082

=

A



Pieza simétrica a Viga-Pipa de Dirrecion derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD' MATERIAL
02/07/2018 Viga AL 6082
NOMBRE

Viga-Pipa dedirecién izquierda

ESCALA
1:6



80,00

177,00

DIBUJADO POR REVISADO POR
David Tamarit David Tamarit

. UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

4

FECHA

02/07/2018
NOMBRE
PipadeDirecidn

NVEB/

3

106,08
NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
AL 6082 1:6

Pipa

Tolerancia maxima: 0,5mm

e
1

A
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N.° DE
ELEMENTO N.°© DEPIEZA CANTIDAD
1 SUBCHASIS SUPERIOR 1
2 SUBCHASISINFERIOR 1 B
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Subchasis AL 6082 1:3
222 UNIVERSITAT  NOMBRE .
POLITECNICA Conjuntos subchasis
. DE VALENCIA A
=&
CAMPUS D’ALCOI



N.° DE N.© DEPIEZA CANTIDAD
ELEMENTO )
1 BARRA 1 DERECHA 1 C
2 BARRA 1 IZQUIERDA 1
3 BARRA 2 DERECHA 1
4 BARRA 2 IZQUIERDA 1
5 BARRA 3 DERECHA 1
6 BARRA 3 IZQUIERDA 1 B
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Subchasis AL 6082 1:2
NOMBRE
Conjunto subchasis inferior

CAMPUS D’ALCOI O

7 6 5 4 3 2 1



20,00

60,00

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

4

FECHA

02/07/2018
NOMBRE
Barra 1 derecha

%3/

3

NOMBRE DEL CAD' MATERIAL ESCALA

subchasisinferior AL 6082 1:1

Tolerancia maxima: 0,5mm

=
1

A



Pieza simétrica de Barra 1 derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

3322, UNIVERSITAT
2F) POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasisinferior = AL6082
NOMBRE

Barra lizquierda



20,00 D
O
m‘ o
P Q)
- 2
DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 subchasisinferior AL 6082 1:2
3 NOMBRE
G2 UNIVERSITAT
CMMEH POLITECNICA Barra 2derecha A
2/ DE VALENCIA
‘ e/ =&
CAMPUS D'ALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm

3



Pieza simétrica de Barra 2 derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 subchasisinferior = AL6082

NOMBRE
) }L,JgLIIVTEE%SI\IJé\I Barra 2izquierda

¥%/ DE VALENCIA
CAMPUS D’ALCOI

4 3 2

ESCALA

1:2



DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD' MATERIAL ESCALA

David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 subchasisinferior AL 6082 1:1

UNIVERSITAT | NOMBRE

IS POLITECNICA Barra 3 derecha A
V27 DE VALENCIA
. Ne/ =&
CAMPUS D'ALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm

6 5 4 3 2 1



Pieza simétrica de Barra 4 derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

65322 UNIVERSITAT
(%) poLITECNICA

Y%/ DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasisinferior = AL6082
NOMBRE

Barra 4izquierda

ESCALA

1:1



4 3 2 1
F
) E
D
ELMENED N.C DEPIEZA CANTIDAD
1 BARRA 1 DERECHA 1
2 BARRA 1 IZQUIERDA 1
3 BARRA 2 DERECHA 1 C
4 BARRA 2 IZQUIERDA 1
5 BARRA 3 DERECHA 1
6 BARRA 3 IZQUIERDA 1
7 BARRA 4 1
8 BARRA 5 1 B
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD = MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Subchasis AL 6082 1:2
ﬂ FL,JSJLI ?/TIEE%S[\IJQI ggﬂ?ﬁito subchasis superior
7 DE VALENCIA A

CAMPUS D’ALCOI

4

=
1



Pieza simétrica de Barra 1 derecha de suchasis inferior

DIBUJADO POR REVISADO POR
David Tamarit David Tamarit

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasissuperior. AL 6082
NOMBRE

Barra 1 derecha

ESCALA

1:1



Pieza simétrica de Barra 1 derecha de suchasis inferior

DIBUJADO POR REVISADO POR
David Tamarit David Tamarit

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasissuperior. AL 6082
NOMBRE

Barra lizquierda

ESCALA

1:1



168,12

20,00

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
02/07/2018 subchasissuperior AL 6082 1:2
NOMBRE
Barra 2 derecha
N8/
Tolerancia maxima: 0,5mm

3

=
1

A



Pieza simétrica de barra2 derecha

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

gaa\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasissuperior. AL 6082
NOMBRE

Barra 2izquierda

ESCALA

1:2



172,12
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N
5 5
° 2
L 170,00 B
DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 subchasissuperior AL 6082 1:1
2 UNIVERSITAT | NOMBRE
¢ ; d POL'TECNK:/.\ Barra 3 derecha A
%/ DE VALENCIA
' Ng/ =&
CAMPUS DALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm

6 5 4 3



Pieza simétrica de barra 3 izquierda

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

g\ UNIVERSITAT
iF] POLITECNICA

%/ DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 subchasissuperior. AL 6082
NOMBRE

Barra 3izquierda

ESCALA

1:1



30,00

20,00

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit

ST UNIVERSITAT

][]
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David Tamarit

POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA

70,00

02/07/2018
NOMBRE
Barra 4

%3/

3

NOMBRE DEL CAD' MATERIAL

. . AL 6082
subchasissuperior

Tolerancia maxima: 0,5mm

ESCALA
1:1
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1

A



Pieza simétrica de Barra 4

DIBUJADO POR REVISADO POR
David Tamarit David Tamarit

e\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA

02/07/2018
NOMBRE
Barra 5

NOMBRE DEL CAD MATERIAL
subchasissuperior. AL 6082

ESCALA

1:1



AV

\& s

N.°© DE N.© DEPIEZA CANTIDAD
ELEMENTO '
1 BARRA 1IZQUIERDA 1
2 BARRA 1 DERECHA 1 C
3 BARRA 21ZQUIERDA 1
4 BARRA 2 DERECHA 1
5 BARRA 3IZQUIERDA 1
6 BARRA 3 DERECHA 1
7 ANCLAJE MOTOR IZQUIERDO 1 B
8 ANCLAJE MOTOR DERECHO 1
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD = MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Cuna motor AL 6082 1:3
NOMBRE
Cuna motor

Je|A

CAMPUS D'ALCOI

7/ 6 5 4 3 2 1
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DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DELCAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Cuna motor

£\ UNIVERSITAT | yow
g POLITECNICA ' Anciaje motor izquierdo
. DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm

6 5 4 3 2




Pieza simétrica a anclaje motor derecho

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

a5 UNIVERSITAT
CIMER) PoLITECNICA
YY) DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 Cuna motor AL 6082
NOMBRE

Anclaje motor izquierdo

ESCALA

1:1
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DIBUJADO POR | REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Cuna motor AL 6082 1:2
NOMBRE
UNIVERSITAT ) .
) POLITECNICA Barra lizquierda A
%/ DE VALENCIA
> % — _T@.
CAMPUS DALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm

3



Pieza simétrica a Barra 1 izquierda

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit

4% UNIVERSITAT
AMe:) pouiTECNICA

David Tamarit

DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

4

FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL
02/07/2018 Cuna motor AL 6082
NOMBRE

Barra 1derecha

ESCALA

1:2



DETALLE A

ESCALA 1 :1

—

20,00

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

Suady UNIVERSITAT
U POLITECNICA
s’ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

il

FECHA

02/07/2018
NOMBRE
Barra 2izquierda

NVS/

3

30,00
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(o]
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| RN ,5253,
NOMBRE DELCAD MATERIAL ESCALA
AL 6082 1:2
Cuna motor

Tolerancia maxima: 0,5mm
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DETALLE &

ESCALA1 : 1

1

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

C/.\MPUS4D'A LCOI

143,27

FECHA

02/07/2018
NOMBRE

Barra 2derecha

%3/

3

20,0
Al DETALLE a
ESCALA 1:1
C
]
162
&
T
| B
NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
AL 6082 1:2

Cuna motor

Tolerancia maxima: 0,5mm
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DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

. UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

FECHA

02/07/2018
NOMBRE

Barra 3izquierda
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3
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NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
AL 6082 1:2

Cuna motor

ToIericia maxima: 0,5mm
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0,00

30,00

/

186,33

127,23

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

18,76
18,70
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FECHA NOMBRE DEL CAD  MATERIAL ESCALA
02/07/2018 Cuna motor AL 6082 1:2

NOMBRE
Barra 3 derecha

3

N8 @
V/ ToIera2ncia maxima: 0,5mm ?

A



DIBUJADOPOR REVISADO POR
David Tamarit David Tamarit

%22 UNIVERSITAT
“IEP) POLITECNICA
%’ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

4

N.o DE N.0 DE PIEZA |CANTIDAD
ELEMENTO )
1 SOPORTE-SUP- )
AMORTIGUADOR
? SOPORTE-INF- )
AMORTIGUADOR
FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
02/07/2018 Soporte amortiguador AL 6082 1:2
NOMBRE
Conjunto soporte amortiguador
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DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 chasis AL 6082 1:2

SITImE POLITECNICA
. DE VALENCIA
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wae) UNIVERSITAT 5‘@(@?%{&amongguad(?rsuperior
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CAMPUS D’ALCOI V/ Tolerancia maxima: 0,5mm

4

3 2 1



133,15
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DIBUJADO POR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD MATERIAL ESCALA
AL 6082 1:2

—

David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 chasis

£5282 UNIVERSITAT | NOVERE . .
<,.‘ ) POLITECNICA | Soportamortiguadorinferior A

%/ DE VALENCIA
LED ' NVS/ F——— 7@7
CAMPUS D'ALCOI Tolerancia maxima: 0,5mm ‘

6 5 4 3 2 1




! 1 O
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA |CANTIDAD
1 REFUERZO BIELISMO 1
DIBUJADOPOR REVISADO POR FECHA NOMBRE DEL CAD = MATERIAL ESCALA
1:5

David Tamarit David Tamarit 02/07/2018 Chasis central AL 6082

UNIVERSITAT NOMBRE

DE VALENCIA
CAMPUS D’ALCOI

4 3

POLITECNICA Conjunto pieza bielismo



200,00

50,00

83,40

52,80

SECCION c.c

DIBUJADO POR REVISADO POR

David Tamarit David Tamarit

e\ UNIVERSITAT
7F] POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

Pieza bielismo

e/
3

59,14

ESCALA1:1

FECHA NOMBRE DEL CAD| MATERIAL ESCALA
02/07/2018 chasis AL 6082 1:2
NOMBRE

Tolerancia maxima: 0,5mm
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Anejo 1- Documentacion técnica llantas

Llanta delantera
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Llanta delantera

Material

Aluminio forjado

Peso

2,15 Kg




Llanta trasera

Llanta trasera

Material Aluminio forjado

Peso 3,05 Kg
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Llanta trasera

0,154 Kg
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Anejo 2 — Documentacion técnica neumadticos

Rueda delantera

SIZE MODEL RIMSIZE | wWIDTH 7] @ WEIGHT COLD HOT / WARMER | compou
CENTER SHOULDE PRESSUR | WORK S NDS
R E PRESSUR | (RECOMM
E ENDED)
95/70R17 | KR149 2,5 88 mm 576 mm 509 mm 2.73 Kg 1.7-1.8 2.0-2.3 80°C M
bar bar 1 HOUR
BEFORE
Rueda trasera
SIZE MODEL RIM SIZE | WIDTH 7] [7] WEIGHT COLD HOT / WARMER [ comMpPou
CENTER SHOULDE PRESSUR | WORK S NDS
R E PRESSUR | (RECOMM
E ENDED)
115/70R17 KR133 3,5 1151 mm | 601,3mm | 512 mm 3.9Kg 1.8-1.9 21-25 80°C C
bar bar 1 HOUR
BEFORE

Dunlop MotorSport es el suministrador oficial de neumdticos de la V edicién de la competicion

internacional de motostudent 2017-2018. Todos los equips registrados recibirdn un conjunto de

neumaticos “slick” para montar en los prototipos.
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Horquilla

ﬂHA TECNICA \

e Fabricante: Showa

e Angulo de lanzamiento:
23°

e Offset: 30 mm

e Didmetro barras: 41 mm

e Didmetro botellas: 50/53

e Recorrido: 120 mm

e Regulaciones: Precarga de
muelle, compresiony
extensién de hidraulico

e Muelles: 1 kg/mm
\o Longitud total: 720 mm /




Amortiguador trasero

-

\_

~N

FICHA TECNICA AMORTIGUADOR
e Fabricante: FG Gubellini FQEEco
e Muelle: 13’5 kg/mm
e Vdstago: 14 mm
e Regulaciones: Precarga de muelle y
extensidn de hidraulico )

-

FICHA TECNICA SISTEMA DE BIELETAS
e Mecanismo Pro-Link

Progresividad: 41%

Motion Ratio: 2’82

Bieletas regulables

Espacio reducido )
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ALUMINIOS Aleaciones Aluminio - Magnesio - Silicio 6082

7

Composicion quimica

% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Otros Otros
Minimo 0,70 0,40 0,60 Cada Total
Maximo 1,30 0,50 0,10 1,00 1,20 0,25 0,20 0,10 0,05 0,10

Equivalencias internacionales
Europa USA Espaiia Francia Alemania G.B Italia Suecia Suiza Japén
E.N. 573 AA. U.N.E. AFNOR D.IN. B.S. U.N.I. S.I.S. V.S.M. JI.S.
el 602 iaes  Asemoy AMISpgo 3T 4212 ALmgsitMn
Propiedades mecanicas de chapas Norma: EN 485-2 Aluminio EN AW-6082 [Al Si1MgMn]
Estado de Espest:;r:ominal Rm MPa Rpo,2 MPa Alargamiento min. % | Radio de doblado Dureza
tratamlents Mayor que: hasta min. max. min. max. Asomm A 180° 90° HBs
o >0,4 1,5 150 85 14 1,0t 0,5t 40
15 | 30 150 85 16 1,0t 10t 40
3,0 6,0 150 85 18 1,5t 40
6,0 12,5 150 85 17 2,5t 40
12,5 25,0 155 16 40
T4, 74517 | 504 15 205 110 12 30t | 15¢ 58
1,5 3,0 205 110 14 30t 2,0t 58
3,0 6,0 205 110 15 30t 58
6,0 12,5 205 110 14 40t 58
- Tast 12,5 40,0 205 110 13 58
40,0 80,0 205 110 12 58
T42” 20,4 15 205 | 95 12 1,5t 57
i 1,5 a 3,0 205 z 95 14 2,0t 57
I 30 | 60 205 | 95 15 ' 30t 57
6,0 12,5 205 95 14 40t 57
12,5 40,0 205 95 13 57
40,0 80,0 205 95 12 57
TG+;262§1 o | 204 1,5 310 260 6 25t 9
1,5 3,0 310 260 7 35t 94
3,0 6,0 310 260 10 45t 94
6,0 12,5 300 255 9 6,0t 91
T651,T62 | 1p5 60,0 295 240 8 89
60,0 100,0 | 295 240 7 89
1000 | 1500 | 275 | | 240 6 84
| 1500 ; 175,0 ; 275 j ; 230 4 83
1) Para informacion solamente
2) Se pueden obtener radios de doblado b inferiores inm te después del temple.
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ALUMINIOS Aleaciones Aluminio - Magnesio - Silicio 6082

T p———— o e

Propiedades mecanicas ) Norma: EN 755-2 Aleacion: EN AW-6082 [Al Si1MgMn]
Barra extruida
-~-mE-;tad° de | Medidas mm Rn MPa Rpo2 Mpa A% Asomm % | Dureza
tratamiento | p" ], s? min. max. min. max. min min. HB
‘ 0 H111 1 <200 <200 - 160 - 110 14 12 40
T4 | <200 <200 205 - 110 - 14 12 60
T Te | <% <20 295 = 250 s 8 6 95
20<D<150|20<S<150 310 = 260 = 8 - 95
150 < D < 200150 < S < 200 280 - 240 - 6 - 95
200 < D <250/200 < S <250 270 - 200 - 6 - 90
) o Tubo extruido
Estadode | Medidssmm| _ RmMpa | Ryoz Mpa A% [ A%
tratamiento | " mn. | oméx | omin | ma | omin | omin
‘ T6 i ;k <5 : 290 : s - 250 ¥ - 8 6
| 5<ex<25 310 - 260 - 10 8
) - ‘ Perfil extruido
Estadode | Medidas mm | R Mpa Ronz Mpa A% Astom %
tratamiento | e’ ’_ B mln g . méx min. max. min min.
‘ Per’fi/qh:lt‘:‘hct;‘;fS‘ T *';5 270 - 230 - 8 6
T6 <5 290 - 250 - 8
5<e<15 310 - 260 - 10
1) D = Didmetro de barras de seccion circular.
2) S = Distancia entre caras para barras de seccion cuadrada y hexagonal, espesor para barras de seccion rectangular.
3) e = Espesor de la pared.
Propiedades fisicas Wp——
et espociico  Tarpesr Giacion  SondUEidnd icins 20 kst Gy
glem lineal 1/10°K -pQ cm IACS
70.000 A 21 575-650 23,1 ¥g:1$; ig:g:; ;gjﬁ -0,83
l;
Aptitudes tecnolégicas
Soldadura | Comportamiento natural ' Anodizado Mecanizacion Estado 0 Estado T6
Alallama MB ’En ambiente rural MB | De proteccion MB si:igt;amentacwn g8 M R
Al arco bajo gas argon B | En ambiente industrial MB | Decorativo R Brillo de superficie R MB
:&L{gi:temia MB | En ambiente marino B g«ggdizado i MB
Brasgado B ' Enaguade mar R
Tratamientos térmicos Productos Observaciones y aplicaciones

Intervalo de temperatura de forja:350°-500°C. ' Barras, alambres, perfiles | Aleacion similar a la 6061. Buenas caracteristicas
Recocido total: 420°C, con enfriamiento lento | extruidos, tubos, chapas, | mecanicas en estado T6. Buena resistencia a la corrosion y
hasta 250°C. Recocido contra acritud: 340°C | planchas. | aptitud para el anodizado tanto duro como de proteccion y
| | buena soladura al arco. Aplicaciones: elementos
iestructurales en general, industria naval y aeroespaciales,
construcciones ferroviarias, moldes y piezas mecanizadas,
| etc.
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