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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad principal el desarrollo o disefio y posterior
estudio y analisis de un mecanismo que permita regular la altura del chasis de una moto

off-road de competicion.

Este tipo de motocicletas, tienen un comportamiento totalmente diferente a cualquier
vehiculo que rueda por asfalto, necesitando una estructura muy robusta. Una de las
partes mas importantes para conseguir dicha robustez se encuentra en su esqueleto,

técnicamente llamado chasis y en su complementario sub-chasis

Este estudio lo realizaremos sobre una motocicleta en particular, la KTM EXC 250 2018,
la mejor segun los expertos y la mejor calificada en las ultimas carreras y campeonatos de
esta modalidad de off-road. Primeramente, realizaremos el disefio de un mecanismo
mediante el cual se podra regular la altura del sub-chasis con el basculante, decir que el
redisefio de dicho mecanismo no modificara de ningin modo los anclajes ni medidas
habituales para que no sea necesario ninguna modificacidon para en ensamblaje de los
diferentes elementos, ya sea motor y demds componentes. Se trata del estudio y de un
posible primer prototipo por lo que la fabricacion y puesta en marcha de este proyecto no

se efectuara.

Una vez realizado el estudio y analisis del sub-chasis ya existente, y disefiado el
mecanismo, volveremos a realizar otro estudio y compararemos resultados mediante un

programa de estudio de elementes finitos

PALABRAS CLAVE

chasis, sub-chasis, aluminio, mecanismo, actuadorlineal, eléctrico, mecanico, elementos
finitos, solidworks, off-road, ktm.
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ABSTRACT

The main objective of this work is the development or design and the subsequent study
and analysis of a mechanism that allows to regulate the height of the chassis of an off-

road competition motorcycle.

This type of motorcycles, have a totally different behaviour to any vehicle that rolls by
asphalt, needing a very robust structure. One of the most important parts to achieve this
robustness is in its skeleton, technically calledchassis and in its complementary sub-

chassis.

We will study this study on a motorcycle in particular, the KTM EXC 250 2018, the best
according to the experts and the best qualified in the last races and championships of this
off-road modality. First, we will design a mechanism through which the height of the
subframe can be adjusted with the swingarm, saying that the redesign of this mechanism
will not modify the anchors nor the usual measures so that no modification is necessary
for the assembly of the different elements, whether motor and other components. This is
the study and a possible first prototype, so the manufacture and commissioning of this

project will not take place.

Once the study and analysis of the existing subchasis has been carried out, and the
mechanism has been designed, we will carry out another study and compare the results

through a finite element study program.

KEYWORDS

chassis, sub-chassis, steel, aluminum, mechanism, linear actuator, electrical,

mechanical, finite elements, solidworks, weight reduction, off-road, ktm.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION A LAMOTOCICLETA.
Una motocicleta, cominmente conocida en castellano con la abreviatura “moto”, es un
vehiculo de dos ruedas situadas en linea (una delante de la otra), propulsado porun
motor de dos o cuatro tiempos, el cual acciona la rueda trasera (llamada motriz) mediante
un mecanismo de cadena, correa o cardan, asi pues, la rueda delantera (directriz) es la
gue dirige el sentido de marcha. Las motocicletas pueden ser monoplaza (una) o biplaza
(dos), dependiendo del uso. En algunos de los casos es posible afiadir un sidecar, para

transportar a un pasajero o cualquier tipo de carga que no sobresalga de las dimensiones

pertinentes.

Imagen 1.1: Motocicleta KTM (Motorbike Magazine)

Cabe destacarla diferencia entre motocicleta y ciclomotor, se distan principalmente en la
cilindrada, y porlo tanto en sus prestaciones, los ciclomotores por ley no pueden superar
los 50 ccy una velocidad superior a 45 km/h, por tanto, se considera motocicleta a partir
de 50cc. Para identificar una motocicleta o un ciclomotor a simple vista, podemos fijarnos

en la matricula, la cual serd amarilla en los ciclomotores y blanca en las motocicletas.


https://www.monografias.com/trabajos5/oriespa/oriespa.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
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Imagen 1.2. Motocicletamatriculablanca (Ecoplaca) Imagen 1.3. Ciclomotormatriculaamarilla (Ecoplaca)

1.2, HISTORIA DE LAMOTOCICLETA.

Para hablar del origen de |la motocicleta tenemos que hacer referencia a su antecesor, la
bicicleta. Un vehiculo no motorizado el cual es accionado mediante las piernas del
individuo a través de los pedales mediante un pifidon un plato y una cadena. La bicicleta
ayudo a dar forma a la motocicleta actual, la cual podemos definir como “una bicicleta

motorizada”.

Segun fuentes, las primeras pruebas de motocicleta fueron en el afio 1867, cuando el
estadounidense Sylvester Howard Roper se formuld una pregunta: ( Qué pasaria si a una
bicicleta le adapto un motor a vapor? Asi pues, cred un motor de vapor con dos pistones
(bicilindrico) de 164cc cada uno, el cual utilizaba carbén como combustible. El motor
creado lo introdujo en el cuadro de una bicicleta y cred lo que hoy podriamos denominar

la primera motocicleta.

Imagen 1.4. Motocicleta a vapor de Howard (Pont Grup)
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Este modelo estd considerado como la primera motocicleta de la historia, aunque hay
mucha gente que asegura que realmente fue 18 afios mas tarde cuando se cred la moto
como tal, ya que hay que recordar que la de Howard Roper era una moto a vapor, mas
cerca de la bici que de la propia motocicleta. Los alemanes Wilhelm Maybach y Gottlieb
Daimler, construyeron en 1885 desde cero una motocicleta de cuadro y ruedas de
madera, la cual era propulsada por un motor de combustién interna de cuatro tiempos.
Este motor fue inventado por el famosisimo ingeniero Nikolaus August Otto, quien era
todo un experto en disefiary construir motores . Este motor desarrollaba 0,5 caballos de

fuerza y permitia una velocidad de hasta 18 Kilémetros por hora.

Imagen 1.5. Motocicleta Maybach y Daimler (Pasion Biker)
Debido a este motor de combustién interna numerosos historiadores consideran a esta,

como la primera motocicleta de la historia.

En 1894 Hildebrand y Wolfmiller presentan en Mdunich (Alemania) la primera
motocicleta fabricada en serie y comerciable. Las motocicletas de Hildebrand y
Wolfmiiller se mantuvieron en produccién tres anos mds, hasta 1897. A pesar de todo

esto, no hubo un gran asombro en la sociedad por las motocicletas.

No fue hasta 1897 cuando la motocicleta, a manos de los hermanos Eugene y Michel
Werner cogié fuerza. Estos eran dos periodistas de origen ruso y montaron un pequeno

motor en una bicicleta. Inicialmente, lo ensamblaron horizontalmente encima de la


https://www.monografias.com/trabajos15/transformacion-madera/transformacion-madera.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
https://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
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rueda trasera, y luego delante del manillar, unido a la rueda delantera con una correa de
cuero. En 1898 se comenzd a fabricar y tuvo un gran éxito. La “motocicleta”, fue una
palabra creada porlos hermanos Werner, la cual fue utilizada para llamar a todos los tipos

de biciclos motorizados.

Imagen 1.6. Motocicleta hermanos Werner (Curiosfera)

Fue en Francia alrededor de 1902 donde aparecié el Scooter o ciclomotor, con el nombre
de “Autosillén”. Se trataba de una moto unida conun “parachoques” de proteccion, tenia
ruedas pequenas y un cuadro abierto el cual permitia al piloto viajar sentado, el inventor
fue Georges Gauthier y fabricado en 1914. El scooter se desarroll6 a partir de 1919 y
tuvo un gran éxito junto con la Vespa italiana, a partir de 1946. La Vespa es el Scooter
mundialmente mas conocido, y fue disefada por Corradino d"Ascanio. La Lambretta,

también de Italia, fue la rival mas importante de Vespa.

Imagen 1.7. Scooter Gauthier (Revita Placet)

10


https://www.monografias.com/trabajos4/revolfrancesa/revolfrancesa.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/reperc/reperc.shtml
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El Scooter tuvo gran popularidad entre los jévenes. Desde entonces han aparecido una
gama amplisima de estos vehiculos, mas baratos, ligeros y de facil manejo, cuyas

caracteristicas principales son las ruedas pequenas y el cuadro abierto.

Cabe destacar, que en 1910 aparecio el sidecar, un carrito con una rueda lateral el cual
se unia al costado de la moto (aunque ya habia aparecido afios antes, pero en las

bicicletas).

1.3. TIPOS DE MOTOCICLETAS.
Como ya hemos mencionado anteriormente, en el pasado los vehiculos, en este caso las
motocicletas, cumplian un Unico propdsito, cubrir las necesidades de transporte. Hoy en
dia también es una de sus funciones principales, aun asi, cada vez mds, se destina este

tipo de vehiculo para el ocio y disfrute.

1.3.1. SPORT

Motocicleta tipo sport o deportiva, es una motocicleta de unas elevadas prestaciones para
el usoen via publica, teniendo caracteristicas mds agresivas que otras motocicletas, sobre
todo en suconduccion.

Este tipo de moto es la mds parecida a las motos de competicion tipo MotoGP, en lo que
mas se parecen es en la estética (carenado), ya que este tipo de carenado favorece la

aerodinamica de la motocicleta, aunque esto conlleve una menor proteccion del piloto.

Imagen 1.8. Kawasaki Ninja 125 (Motofichas)

11
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El piloto tiene una posicion bastante adelantada en cuanto ala conduccidn, estose debe
a la gran potencia de estas motos y la necesidad de poner peso en la parte delantera para
gue esta no se levante del asfalto.

Los motores son disefiados y optimizados para exprimir las caracteristicas al maximo,
ofreciendo la posibilidad de llegar a altas revoluciones, en detrimento de su
comportamiento a bajos y medios regimenes. Dentro de las motocicletas aptas para la

via publica, suelen ser las mas potentes en relacion potencia/peso.

1.3.2. TURISMO
Este tipo de motocicleta fue creada para largos viajes. Los motores suelen estar
comprendidos entre 600 y 1300 cc, la posicion de conduccién es mas centrada que en la
anterior, por lo tanto, mucho mas cdmodas de manejar, suelen llevar portamaletas en la
parte trasera y en los laterales.
Estas motos tienen un motor mucho mas lineal, y no es necesario exprimir las

revoluciones para que saquen una gran potencia.

Imagen 1.9. Moto Yamaha XT1200Z (Soy Motero)

1.3.3. GRANTURISMO
Como su propia palabra lo indica, son motocicletas muy parecidas a el modelo anterior,
pero de mayor tamano, con grandes sillines, grandes carenados y mucha proteccion al
piloto, por esto son muy pesadas y necesitan grandes cilindradas, con buen régimen de

par en bajos y medios.

12
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Imagen 1.10. BMW K1600 Grand América. (Soy Motero)

1.3.4. NAKED

Son motocicletas con muy poco carenado por lo que casitoda la estructura interior ya sea
motor y demas componentes quedan a la vista, son motos creadas para volver a los
origenes donde las motos no tenian ningun tipo de carenado. Dentro del mundo NAKED
se diferencian las: (Roadster, Streetfightery la Scrambler), cada una de ellas creadas para

un tipo de conduccidn, pero de estética y caracteristicas similares.

Imagen 1.11. Suzuki GSR 750 (Moto Fichas)

13.5. CUSTOM

Como su propio nombre nos indica, CUSTOM significa en ingles to Customize, que la

traduccidn significa personalizacidn de algo ya creado a algo mucho mas personal.

13
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Cada dueno pide una serie de reformas estéticas o no, de su motocicleta a su propio

gusto.

Imagen 1.12. Harley Davidson. (Harley Davidson)

1.3.6. CHOPPER
Este tipo de moto carece de elementos innecesarios para su conducciéon o manejo, porlo

gue a veces cosas como parabrisas, asiento, depdsito de combustible, faro de luces o

guardabarros se hacen mds pequefias o directamente desaparecen.
Motocicletas muy parecidas a las CUSTOM, son la clara diferenciacién en la posicién de

manejo y sobre todo en la distancia e inclinacién de la rueda delantera respecto a la

trasera.

Imagen 1.13. Gv 250Cc Renegade. (MotoBuys)
13.7. TRAIL

Esta variedad, son las primeras motocicletas adaptadas y aptas para poder rodar por

caminos no asfaltados o sendas forestales de escasa dificultad.

14
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Tienen suspensiones con muchisimo mas recorrido y mas blandas que todas las

anteriores y con una posicidon muy comoda de conduccidn.

Imagen 1.14. Honda CRG250 Rally. (Moto1Pro)

1.3.8. CROSS

Son motocicletas disefiadas para el uso exclusivo del motocross, motocicletas de
cilindradas comprendidas entre 65 y 525cc, con motores de 2T desde 65 hasta 300cc y de
4T desde 250 hasta 525 cc. Dichas motos no necesitan seguro ya que no estan
homologadas para el uso por vias publicas, sinoque son soloaptas para circuitos creados

con este fin. No tienen ni faro de luces ni matricula.

Imagen 1.15. Suzuki RM250. (Arpem)

1.3.9. TRIAL

Se trata de una modalidad también exclusiva de circuitos o zonas preparadas para este
fin, el cual consiste en la superacion de diferentes obstaculos sin caerse al suele y sin

tocar el suelo con los pies, buscando siempre el punto de equilibrio.

15
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Son por lo tanto motocicletas muchisimo mas ligeras y se usan con neumaticos muy

desinflados para facilitar el agarre de este con los obstdculos.

Imagen 1.16. Sherco 250. (Galomotor)

1.3.10. ENDURO
Podria decirse que este tipo se cred a partir de las dos anteriores, es como la manera de
homologar las mencionadas anteriormente, muy parecidas a las de CROSS con la
diferencia de ser un poco mas pesadas y con una mayor proteccion del piloto (objetos

necesarios para poder ser homologadas)

Imagen 1.17. Beta RR 250. (Moto fichas)

13.11. SUPERMOTARD
Esta modalidad es una mezcla entre el motociclismo de velocidad con el enduro. Son de
estructura muy similara las de enduro, aunque con mayores cilindras lo que lasensanchan

un pocoy con ruedas de carretera y suspensiones mas duras que las de enduro.

16



upna

Unersidsd Pbica de Navara Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Imagen 1.18. Husqvarna FS 450. (Motorbike Magazine)

13.12 SCOOTER

Una motocicleta de este tipo es muy utilizada para el transporte por ciudad, sobre todo en

ciudades grandes con pocos o pequefios aparcamientos.

Tiene un cuadro o chasis abierto en el cual el conductor se sitia dentro, sentado en el
sillin sin necesidad de tener la moto entre las piernas, teniéndolas asi mucho mas
protegidas, tienen un carenado muy completo el cual tapa toda la mecanica de la
motocicleta y tienen una zona donde se sitdan los pies para lograr una mayor comodidad.
Estas suelen tener las ruedas mucho mdas pequefas que cualquier otro tipo de

motocicleta.

Actualmente con cilindradas hasta 650cc, aunque hasta hace pocos afos las cilindradas

iban desde 125 a 250cc.

Imagen 1.19. Honda SH 125. (FéormulaMoto)
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1.4. OFF-ROAD

Actualmente el mundo del off-road lo componen basicamente las modalidades de
enduro, trial, Trail y motocross, aunque dentro de estas puede haber diferentes
variantes como, por ejemplo:

- Enduro: superen duro, Harden duro o enduro extremo.

- Motocross: supercross (ya sea indoor o outdoor)

- Trial: obstaculos preparados artificial o directamente en sitios abruptos del

monte/campo.

La diferencia mas destacable entre motocross y enduro es que, mientras la primera se
practica en circuito cerrado, la segunda es al aire libre.
En cuanto a las caracteristicas técnicas de las motos, las de motocross se caracterizan por
el hecho de que prima su potencia. El principal objetivo de estos vehiculos es lograr el
maximo de aceleracidn, siendo por ello muy ligeras de carroceria.
En cambio, en el enduro lo que mas importa es tener un vehiculo fuerte y resistente, que
nos pueda sacar de un apuro en medio de la montafia. Asi, las motos de enduro, desde el
punto de vista técnico, destacan porque son mds duras y estdn muy bien preparadas para
resistira agentes externos adversos. La distancia es otro factor que diferencia el enduro
y el motocross. Asi, en este Ultimo los recorridos son cortos mientras en enduro se suelen
hacer rutas de unos 60 kilémetros.
Por otra parte, las motos de enduro las puedes utilizar para circular por carretera ya que
son totalmente reglamentarias; mientras con las de motocross no sucede lo mismo, ya
que carecen de luces o espejos, por ejemplo. Estas Ultimas solo se pueden usar en circuito
cerrado.
Nosotros haremos el estudio de un chasis de enduro, pero el estudio valdria para

cualquier tipo de chasis de cualquier motocicleta.

Imagen 1.20. Chasis Husqvarna Enduro. (Soy Motero)
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1.5. PARTES MOTOCICLETA.

En este apartado describiremos las partes mas importantes de la motocicleta, asi como

suinfluencia de cada una.

15.1. MOTOR

El motor es la parte mds importante de la motocicleta, es su corazén, ysegun el tipo de
motor aplicado, nos dictara el caracter de la maquina.

Hay la posibilidad de que la motocicleta sea propulsada por un motor de gasolina de doso
cuatro tiempos (2T y 4T), aungue de un tiempo aqui los motores dos tiempos estan siendo
reservados a las cilindradas mds pequefias debido a razones medioambientales
(emisiones y contaminacién) por ello la gran mayoria de las motos de hoy en dia son de
cuatro tiempos. Las motocicletas mas antiguas, y sobre todo de carrera, utilizan unidades
de dos tiempos que alcanzan un asombroso pico de potencia para su tamafio. Como el
motor de dos tiempos esta disefiado para quemar aceite, las regulaciones de los gobiernos
sobre las emisiones han restringido las ventas en los ultimos afos. Algunas Scooter de la

actualidad estan impulsados por electricidad.

El nimero de cilindros suele variar desde uno, utilizado en cilindradas mas pequeiias,
hasta 6 en linea, siendo disposiciones muy frecuentes los 4 en linea y dos en V con
diferentes angulos. El dos cilindros paralelo transversal fue el sistema mas usual en las
cilindradas mayores hasta los afios 70. A partir de entonces se popularizé de manera

extraordinaria los 4 cilindros.

El motor va normalmente posicionado de modo transversal, es decir el cigliehal es
perpendicular a la marcha, independientemente del nimero de cilindros. La lubricacion
se hace de modo comun para el motor y el cambio, salvo en los dos tiempos (2T). La
alimentacidn se hace por carburador, La disposicidon mas frecuente hasta hoy dia es, que
la inyeccidn de combustible los estd desplazando por normativa ambiental (emision de

gases).
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Elencendido del motor se hacia originalmente por magneto y platinos, sinbateria; Luego
por bobina y bateria, primero de platinos, luego transistorizado y hoy dia totalmente
electrénico. El encendido DIS o de «chispa perdida», primero de platinos y luego
electrénico, se popularizé desde principios de los 70, con la llegada masiva de las
japonesas tetra cilindricas, es decir, que el distribuidor no se conocid en este tipo de
motores.

Antiguamente la refrigeracién por aire era la mas normal, hoy dia ha tomado un auge

extraordinario la refrigeracion liquida con la cual compite.

Imagen 1.21. Motor KTM 250. (MotorPasion)

1.5.2. BASTIDOR

Se llama bastidor a todo el conjunto formado por: chasis, basculante, suspensiones,
carroceria, ruedas, frenos y demds accesorios.

La principal funcién del bastidor es la de estética y dindmica, estaticamente tiene que
soportar el peso del piloto, el de todos los componentes, también su funcién dindmica es
importante, en conjunto con el resto de los elementos, aporta precisién en la conduccion,
en el manejoy en laseguridad, ya que debe resistirdiferentes fuerzas de torsiény flexidn,
manteniendo las ruedas en la posicion apropiada para aguantar los baches y fuerzas de

frenadoy demas.

1.5.3. SUSPENSION

Las motocicletas necesitan tener las ruedas en contacto con el suelo el mayor tiempo
posible, como el suelo no siempre es liso, y tiene irregularidades las cuales producen

elevaciones y hundimientos de todo el conjunto, a baja velocidad esto no supone un
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gran peligro o importancia, pero a velocidades altas, la motocicleta es como si fuera
dando saltos sobre el suelo perdiendo adherencia y maniobrabilidad, y por consecuente
un mayor peligro en la conduccién. Para mejorar todo lo anterior, se necesita incorporar
unos anclajes elasticos entre la estructura principal y las ruedas, uno delantero y otro

trasero.

1.53.1. SUSPENSION DELANTERA

El sistema de suspension mas empleado y el mas universal es la horquilla telescdpica,
esta formada por dos brazos los cuales se unen en la pipa de direccién mediante unas
tijas rigidas, uniendo todo lo que es el conjuntoy las ruedas.

Cada uno de los brazos esta formado por barras de diametros diferentes, uno mas
pequefio que el otro para que pueda encajar en su interior y cumplir su funcién de
amortiguar. Esta amortiguacion es posible gracias a unos muelles situados
concéntricamente en el interior de las barras, aunque también es necesario rellenar
las barras con un liquido, aceite hidraulico para frenar los rebotes. En un principio las
horquillas tenian las botellas en la parte inferior y las barras en la superior, pero con
el paso de los afios y los avances tecnolégicos han proliferado las llamadas horquillas
invertidas, y como su propio nombre indica, los componentes cambian de posicion,

mejorando asi la rigidez de estas.

Imagen 1.22. Suspensiones delanteras (Moto1Pro)
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1.53.2. SUSPENSION TRASERA
En este tipo de motocicletas, esta parte de la suspensién es la encargada de unir el

chasis con el basculante y sobre todo la encargada de mantener la rueda trasera con

el suelo para asi aplicar el mejor par motor y el mejor par de frenada.

Antiguamente se utilizaban dos amortiguadores traseros, uno en cada lado del
basculante, la funcién era la misma, pero con los avances tecnolégicos y con las
novedades actuales se cambid a utilizar Unicamente uno solo, siendo suficiente para

realizar correctamente sus funciones.

El sistema estd basado en un Unico elemento resorte/amortiguador conectado entre
el chasis y sub-chasis al basculante. Esta formado por un cuerpo y un vastago. El
sistema es muy parecido a las horquillas delanteras, por lo que se trata de la parte mds
ancha del amortiguador, conteniendo también elementos para la absorcion de los

golpes y demas vibraciones.

Imagen 1.23. Suspensiones traseras (Moto1Pro)
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1.5.4. FRENOS

La potencia de frenado de un vehiculo es muy importante, pues si en este caso una
motocicleta no tiene los frenos equiparados en cuanto a potencia y dimensiones y la

velocidad que llega a coger, puede haber un accidente.

La energia que tiene la motocicleta se debe a sumasa y a su velocidad proporcionada por
el impulso del motor, se transforma en calor o (energia calorifica) procedente del
rozamiento del mecanismo de frenado (friccién). Esto es muy importante y ay que tenerlo
en cuenta para el disefio de los frenos puesto la eficacia o eficiencia de frenado se basa

en una buena disipacion de este calor.

Los dos tipos de frenos mas instalados son los frenos de tambor y de disco, aunque
actualmente, los sistemas tambor se han quedado muy anticuados debido al problema
gue tienen para esa disipacién de la energia calorifica, sin embargo, los frenos de disco,
al tener un accionamiento totalmente externo, tiene una mejora de los problemas del

sistema anterior, el sobrecalentamiento y la pérdida de rendimiento consiguiente.

El freno de disco estad formado por un disco metalico atornillado a la llanta de la rueda, en
este disco se instala la “pinza de freno” la cual suele estar sujeta al basculante. En el
interior de la pinza se encuentran las pastillas, dotadas de un forro de friccion en la cara
gue toca con el disco de freno. Las pastillas sonempujadas porlaaccién de unos cilindros
metalicos denominados “pistones”, que a su vez son accionados por un sistema
hidraulico o un cable en contadas ocasiones. Si el sistema es hidraulico, el circuito
interior dispone de un conducto hacia el exterior, regulado con una valvula formada por

un tornillo hueco para permitir el purgado del circuito.

Una variedad en los discos de freno es el anclaje flotante. Normalmente los discos se

sujetan de forma fija a la rueda, pero esto puede ocasionar algunos problemas. Si el disco
esta un poco doblado, con su roce se producird una friccion con las pastillas, que tenderd

a separarlas del disco, al tiempo que provoca un cierto esfuerzo en la frenada.
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Si el disco tiene una cierta libertad de desplazamiento en el sentido de su eje, podra
moverse eliminando el problema. Para conseguir esto la superficie de rozamiento del

disco seinstala independiente del anclaje sobre la llanta.

En frenos de disco, la ultima tendencia son discos lobulados, que no son mas que frenos
de discocon una especial configuracién para favorecer la disipacién del calory disminuir

el peso.

Al contrario de cdmo ocurre en los coches, el freno delantero y trasero de las
motocicletas se accionan independientemente. Aunque en la actualidad se estd
trabajando para desarrollar un sistema de frenado eficaz y seguro con un solo

accionador.

El freno delantero es el que mayor importancia tiene a la hora de enfrentarnos a una
deceleracion fuerte, debido a la transferencia de carga a la rueda delantera. Alrededor
de un 70% del esfuerzo de frenada es realizado por él. Por ello las motos deportivas suelen
contar con dos frenos de disco ubicados en la rueda delantera y ademds de mayor
didmetro que la rueda trasera. El freno delantero es activado mediante la maneta derecha

del manillar.

El freno trasero debido a la transferencia de pesos tiene menos importancia en la
deceleracion. Por ello suele utilizarse un sistema de disco mas pequefio y de menos

potencia que el delantero. Este, se acciona mediante el pie derecho.

Imagen 1.24. Kit de freno (Mercado libre) Imagen 1.25. Frenos ruedadelantera (Buffalo)
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2. NECESIDAD A RESOLVER

A continuacion, explicaremos cual ha sido la necesidad encontrada para llevar a cabo
la realizacién de este proyecto, es decir su justificacion.

El siguiente proyecto tendra un individuo a prueba que llamaremos sujeto 1, el cual

nos dara los datos y medidas necesarias para llevar a cabo nuestro proyecto.

Los datos fisiolégicos de este individuo son los siguientes:

SUJETO 1:
e Altura: 173cm.
e Peso: 82 Kg.

e Edad: 26 afos.

Como ya hemos comentado anteriormente, la motocicleta a estudiar sera una KTM EXC
250 dos tiempos, y la modalidad de este deporte llamado off-road, en particular:
ENDURO.

Este deporte necesita un dominio de la motocicleta muy alto, practicamente consiste
en ir en continuo equilibrio encima de la misma, es por ello la principal necesidad de
tener una motocicleta la cual sea comoda y sobre todo agil para cualquier tipo de
usuario. Dentro de esa comodidad entra el pardmetro de poder llegaral suelo con los
pies, para que, en caso de encontrarse ante un terrenoabrupto, o una subida empinada

cerca de un barranco, poder hacer suelo facilmente, y no caerse.

Actualmente tenemos en el mercado numerosas marcas y modelos (estos ultimos
dependen en gran parte de la modalidad a realizar), y a pesar de este gran numero de

opciones todas las marcas tienen talla unica.

Algo bastante demandado por los usuarios es que las marcas inviertan un poco mas en
I+D y puedan ofertar diferentes tallas como ocurre por ejemplo en el mercado de sus
hermanas pequefias como son las bicicletas, ya sea de carretera o de montafia, tienes
un pequeno, pero agradecido, numero de tallas, desdela S hasta la XL pasando por la

My L.
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Los fabricantes miden la altura de las motocicletas desde la parte alta del asiento hasta
el suelo, ahora bien, haciendo un pequefo estudio de mercado, nos hemos dado cuenta
de que la medida de estas oscila entre 930 mm la mas baja y 976 mm la mas alta, lo
gue nos indica que el margen para comprar una moto alta o baja ronda entrelos 4 0 5

centimetros.

A continuacion, veremos la ficha técnica de diferentes marcas de motocicletas, todas
ellas 250cc 2 tiempos, desde la mas alta del mercado hasta la mas baja, todo ello para
ver una minima comparacion de alturas, el resto de las marcas las podremos encontrar

en anexol.

Distancia entre ejes 1446
Altura del asiento
Distancia libre al suelo 367
Peso 103.0

Distancia entre ejes 1482

Altura del asiento
I

Distancia libre al suelo 370

Peso 103.0

Imagen 2.2. KTM 250 EXCTPI (Arpem)
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Distancia entre ejes 1482
4 Altura del asiento
Distancia libre al suelo 407
Peso 104.0

Imagen 2.1. Ficha técnica Beta RR 250 2T (Arpem)

Nuestro Sujeto 1 con 173 cm de altura, tiene una distancia desde la entrepierna al
suelo de unos 81 cm a esto le deberiamos de restar una pequefia medida ya que las
piernas crean un pequefio arco desde la cadera con respecto al suelo, pero aun
omitiendo eso, nos indica que, con esta altura, dicho Sujetol queda muy lejos de

poder ir comodo en las motocicletas que el mercado actual nos ofrece.

Segun este articulo Espaifia se encuentra entre los paises con menor media de

estatura de toda Europa.

Tabla 2.1 Altura media en Espafia (Segundo Médico, 2019)
;Cual es la Altura media en Espafa?

En Europa la poblacion espafiola se encuentra entre las menos altas con una media de
174 centimetros (1,74 metros) para los hombres y 163 centimetros (1,63

metros) las mujeres. Actualmente de los paises en los la estura media sigue aumentado
con las nuevas generaciones.

oinca I e

Dinamarca 182
Suecia 181
Islandia 181
Francia 176
Estados Unidos 176
Italia 176
espana [ 17
Japan 172
Caorea del Sur 171
Portugal 171
México 167
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La altura media en Espaia estd en 174 cm para hombres y 163cm para mujeres, pese
a que este deporte es practicado casi en su totalidad por hombres, las mujeres con el
paso de los afios van introduciéndose mas en este mundo de las motos, loque todavia

nos incrementa muchisimo mas la necesidad de hacer algo al respecto.

Hemos cogido a un grupo de “ENDUREROS”, en total han participado 18 individuos, y
los resultados son los siguientes: el individuo con mayor altura, media 194 cm seguido
por otros tres individuos de 189, 186 y 185 cm, asi mismo el individuo con menor altura,
media 162 cm seguido por otro individuo que media 165 cm, el resto de los individuos
estabanentre 171y 182 cm.

Por lo que tenemos un rango de 32 cm, lo cual nos termina por confirmar que estas

motocicletas de talla Unica no son aptas para todos los publicos.

Después de preguntar a mecanicos y profesionales de concesionarios y talleres de
motos de confianza, la incégnita de por qué no existen diferentes tallas o tamanos de
motocicletas, nos han afirmado, que las motocicletas hoy en dia estan hechas para
superar obstdculos, cada vez mas grandes por lo que el tamafio y altura de las ruedas
y de las suspensiones no podrian ser menores, y por consiguiente el tamaio del resto

de los componentes tampoco puesto que los tienen parametrizados.

CONCLUSIONES:

En este preliminar y después de ver la necesidad a resolver, podemos concluirque hoy
en dia lo que el mercado nos ofrece no es suficiente para abastecer a todos los tipos de
individuos que practican este deporte. Ya sea por comodidad de las marcas o por la
imposibilidad del disefio, pero todavia no han dado con una solucién con un problema

bastante frecuente en la actualidad.
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3. OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES

El objetivo de este trabajo fin de grado es la creaciéon de un mecanismo con una
propuesta de valor concreta. Esta propuesta de valor es realizar un disefio de un
mecanismo muy especifico para un nicho de mercado que todavia no tiene cubiertas

unas necesidades especificas.

3.1 OBJETIVO CONCRETO

El disefio de este mecanismo nos conduce a la posibilidad de regulacion de la altura de
una motocicleta a través de un mecanismo, el cual tendrd unas caracteristicas y
cualidades que todavia no existen en el mercado, lo cual hacena esta propuesta Unica.
Dichas caracteristicas y especificaciones las iremos detallando conforme avancemos
en el estudio de mercado, aunque a continuacion, adelantaremos algunas de ellas en

un pliego de condiciones.

Los objetivos del propio disefio del dispositivo conviene dejarlos claros y descriptivos
previamente. Asi pues, en términos generales, los objetivos que seran necesarios
cumplir son:

e Ser una solucién para al menos el 75% de la poblacion, aunque intentaremos
gue pueda llegar al 99%.

e Tener que ser versatil, ya que serd una apuesta Unica en el mercado, dicha
versatilidad se vera reflejada en la facilidad para regular el mecanismo, tanto
para gente experta como para la inexperta.

e (Por parte del mecanismo) Soportar los esfuerzos de traccién y compresion

como si de la pieza original se tratara.

e Tener un precio justo y equiparado a sus caracteristicas técnicas.

En cuanto a las especificaciones, las cuales son mucho mas concretas, nos acercarany

concretaran el tipo de dispositivoy los objetivos ya descritos.

e El peso del mecanismo serd lo mas bajo posible cumpliendo con los requisitos
mecdnicos y nunca superando en mas de un 20% el chasis original.

e El precio del dispositivo o mecanismo intentaremos que sea lo mas bajo
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posible, no superando nunca los 50-100€ en cuanto a fabricacién se refiere.
e Laestructura de este deberd de ser exacta a la original ya que los anclajes de
los componentes deben de estar fijos y no necesitar ninguna modificacion.

e El mecanismo soportara al menos 2000N de esfuerzos en estatico.

3.2 NORMATIVA APLICABLE.

Segun el nuevo Manual de Reformas en Vehiculos emitido por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio en abril de 2011 que tiene su fundamento en la Directiva 2007/46/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo y en el Real Decreto 866/2010 de 2 de Julio sobre
Reformas de Importancia entre otros, se establece que para realizar una reforma de

importancia en un vehiculo hace falta lo siguiente:

- Proyecto Técnico emitido por un técnico competente identificando el tipo de
vehiculoy las reformas realizadas. El contenido minimo del proyecto debera incluir
entre otros los siguientes puntos:

e Datos que identifiquen al vehiculo
e |dentificacidn de acuerdo con el RD 866/2010 de la reforma a realizar
e Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma
e Caracteristicas del vehiculo después de la reforma
e Descripcién de lareforma
e Calculosjustificativos. Andlisis de esfuerzos sobre el bastidor y resistencia
de este.
e Planos
- Certificado de taller donde se realizara la reforma

- Certificado de direccion final de obra realizado por un servicio técnico

Por lo tanto, segun el punto 8 del Anexo | del RD 866/2010 la modificacién dela carroceria
se considera una reforma de importancia. La motocicleta sobre la que se realizara la
modificacion es un vehiculo de tipo L3e por lo que en la seccién |l Grupo 8.51 del Manual
de Reformas en Vehiculos (Modificaciones que afecten ala carroceria de un vehiculo) se

estipula nuevamente la necesidad de la realizacién de un Proyecto Técnico.
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El resumen de normativa que afecta a las reformas en vehiculos es el siguiente:

- Directiva 2007/46/CE del Parlamento europeo y del Consejo, de 5 de septiembre
de 2007
- Real Decreto 866/2010, de 2 de Julio

- Manual de Procedimiento de Inspeccién de las estaciones I.T.V.

- OrdenITC/3124/2010, de 26 de noviembre

- Reglamento (UE) N2371/2010 dela Comision de 16 de abril de 2010 que sustituye
los anexos V, X, XV y XVI de |la Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo
- Real Decreto 750/2010, de 4 de junio
- Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre

- Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio
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4. ESTUDIO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Se va a realizar un recorrido por las diferentes soluciones alternativas que existen en la
regulacion de alturas de motocicletas para analizarlas debilidades, amenazas, fortalezas
y oportunidades que tiene el dispositivo en el mercado. Ademas, el analisis servird

también para observar diferentes tecnologias que bien se pueden incorporar al disefio.

4.1. SOLUCIONESFIJAS.

En los siguientes apartados vamos a estudiar las diferentes opciones que tenemos

para solucionar las necesidades permanentemente, sin posibilidad de regulacion.

4.1.1. FABRICACION DE CHASISPORTALLAS.

Esta solucién es basica, se trata de fabricar chasis con diferentes tamafios y
medidas, realizando medidas y tallando cada chasis con una altura determinada.
Tendriamos que fabricar un minimo de 4 chasis, con las tallas S, M, L y XL por
ejemplo, y cada una de esas tallas albergaria medidas como por ejemplo, la talla S

(160-168 cm), M (169-175 cm), L (176-186 cm), y laXL (de 187cm en adelante).

4.1.1.1 Justificacion
Se trata de una buena solucidon si el coste de la compra del chasis es
moderado, pero con abanicos de medidas tan grandes, no siempre

encontrariamos el chasis adecuado.

4.1.2. AJUSTES DE CHASISY ESTRUCTURAS ORIGINALES MEDIANTE
CORTE OSOLDADURA.

Esta medida esla que hasta este momento se esta llevando a cabo por la mayoria
de los pilotos, estos compran la motocicleta y lo primero que hacen es llevarla al
taller de confianza para que se la regulen tanto en peso como en altura.

Este ajuste se basa en estimar a ojo los milimetros que sobran o faltan de chasis
y cortar en caso de sobrar o soldar en caso de faltar material.

Sabemos de sobra que es el remedio mas utilizado, ya que su coste es muy bajo,

tanto, que muchos talleres si son de confianza no suelen ni cobrar ese trabajo.
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4.1.2.1.1. Justificacion

El gran inconveniente, y bastante importante es que todas las medidas se
toman a o0jo, ya que no hay manera de medir cuanto tienes que cortar el
chasis para que la altura baje “X”, ya que no es lineal ni exponencial, es por
esto por lo que no siempre tendremos el chasis con las medidas perfectas.
Y el otro inconveniente es que una vez que modificamos el chasis no hay

vuelta atrds si no es haciendo alguna “chapuza” o “apafio”.

4.2, SOLUCIONES MOVILES

En este punto estudiaremos las variantes moviles, es decir, las diferentes soluciones,
pero teniendo en cuenta la necesidad de que pueda ser regulable, que se pueda con
un mismo chasis adaptar a diferentes usuarios y medidas. Todas las siguientes
soluciones ya sean electromecdnicas, mecanicas o hidraulicas y neumaticas, tienen
un principio comun que es el mecanismo del propio chasis, el cual mediante unas
articulaciones para facilitar el movimiento y unos brazos telescopicos para la

regulacion de la altura se acoplaran a las siguientes soluciones.

4.2.1. SOLUCIONES ELECTROMECANICAS.

En las soluciones electromecanicas, como su propio nombre indica, ya incorpora
componentes eléctricos, en este caso necesitariamos incorporar un motor
mediante el cual se accionaria el movimiento, el motor tendria que ser un motor

de 12 voltios, para asi poder utilizar la bateria del propio vehiculo.

4211. ACTUADORLINEAL

Estudiando las diferentes posibilidades, una seria incorporar un actuador
lineal que el propio mercado nos ofrece, este mismo se compone de un motor
con una reductora y un actuador telescdpico. El actuador soportara como
minimo 2000N en estatico, ya que tendremos que dar un poco de margen al
peso del piloto con la equitacion y de alguno de los componentes de la

motocicleta
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Imagen 4.1. Actuado lineal (Alibaba)

4.2.1.1.1.  Justificacion

Pese a que se trata de una posibilidad muy buena, el alto precio de los
componentes nos hace eliminar esta posibilidad, ya que solamente el
actuador lineal mas econdmico de una marca como SKF el cual cumpla
con los requisitos minimos, tendria un coste de alrededor de 450/500%€.

(https://es.rs-online.com/)

473,44 €
m/s .
1
S 885-5319
) CAHB-21-B1N-102317- —
AAA000-000 EU
' SKF
(J Comparar

Imagen 4.2. Compra de actuador lineal (Rs Components)

42.12. MOTORREDUCTOR CON HUSILLOYPINON

Este sistema nos permitiria de una forma cémoda y facil regular la altura de la
motocicleta Unica y exclusivamente introduciendo un motorreductor a un eje
con dos pinones y dos husillos. Este mecanismo nos permite transmitir un
movimiento circular del motor en movimiento lineal del husillo, también podria

hacerse con un pindn cremallera, pero el avance lineal seria

35


https://es.rs-online.com/

upna

Universidad Publica de Navarra

Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

Nataroako Unibertsitate Publikoa

muchisimo mas grande y mas dificil de controlar, por lo que el husillo es

perfecto para nuestras necesidades.

Imagen 4.3. Husillo y pifndn (Rodysa)

Tendriamos que comprar un motor reductor con potencia suficiente para
soportar 2000N en estatico, en el eje de la salida de la reductora (la cual
previamente tendriamos que realizar un estudio de la reduccidon necesaria de
las revoluciones del motor para el avance que nosotros elijamos),
incorporariamos un pifidn para cada brazo del chasis, y en cada brazo del

chasis sujetariamos el husillo.

También tendriamos que afiadir un controlador o placa base para al motor, y
todos los componentes necesarios para la sujecion del motor y de los demds
componentes y si fuera posible un mando a distancia para accionar todo el

mecanismo.

4.2.1.2.1.  Justificacion

Hemos revisado diferentes paginas de venta online de componentes
electrénicos, las cuales sean fiables y el precio no sea muy elevado.
Hemos encontrado algunas con precios y caracteristicas muy parecidas,
dejando fuera paginas chinas, hemos encontrado diversos motores, y los
diferentes componentes necesarios para llevar a cabo esta posible

solucion, el motor ronda los 35€, el controlador los 45€ el mas justo, y
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SMC. SMC G2 | SMC G2 | SMC G2 SMC G2

18v7 18v15 24v 12 18v25 24V23 18vi5 24vi2 18v25 24vi9
Voltaje de funcionamiento minimo: 55V 5.5V 5.5V 5.5V S 6.5V 6.5V 6.5V 6.5V
Voltaje de funcionamiento maximo 24V 1) 24 v (1) 34V (2) 24\ (1) 34 v (2) 24V (1) 34 v (2) 24\ (1) LRV 2
recomendado :
Voltaje nominal maximo de la bateria: e ey 2 ey = e =W e =W
Corriente continua maxima 7a 154 124 254 23 A 154 124 254 19A
(sin enfriamiento adicional):
USBE, TTL serial, v v 7 e v v v v 7
analégico, control RC:
Control 12C: v v v v
Limitacion de corriente de hardware: v v v v
Proteccion de tension inversa: v v v v
Dimensiones: 21"x11”" 23"x12" 21"x1.1” 177"x1.2"
Precio: £ 39.95 $ 44.95 $49.95 559,95 5 64.95 § 39.95 $39.95 | $49.95 | $49.95
Disponible con si si Si No No Si Si Mo No

conectores instalados?

Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

alrededor de 100€ uno mdas completo con posibilidad de poner mando a

distancia, y el resto de los componentes minoritarios suman otros cerca

de 20€, por lo que sumando los componentes, tenemos un precio de

entre 100 y 155€, sin contar el precio del chasis y de otros conceptos

como cables, mano de obra y material de soldadura entre otros.

Por lo que, basandonos en los objetivos y especificaciones del apartado

anterior, tenemos la obligacién de rechazar esta propuesta y seguir

buscando otra alternativa.

50:1 Metal Gearmotor 37Dx70L mm with 64 CPR Encoder

)

www.pololu.com

.
y \*

J

o' .’ f

[@]

backorders allowed

Pololu item #: 214 in stock
Brand: Pololu
Status: Active and Preferred @

A Free shipping in USA @

2824

Price break Unit price (US$)
1 39.95
10 35.96

Addtocart\7

Quantity: 1

Imagen 4.4. Motorreductor (Pololu)

Versiones originales, no recomendadas para nuevos

(incluidas con fines de comparacién)

disefios

Versiones G2,
lanzadas en noviembra de 2018,

Sy P

Imagen 4.5. Tabla controlador de motor reductor (Pololu)
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4.2.2. SOLUCIONES HIDRAULICAS O NEUMATICAS.

En cuanto a las soluciones hidraulicas o neumaticas, tendriamos el mismo
mecanismo que el actuador lineal, pero en vez de estar propulsado mediante un
motor eléctrico y sus componentes, estaria actuando gracias a un fluido, ya sea

liquido, normalmente aceite hidraulico, o gas normalmente aire.

En el caso del hidraulico, habria que acoplarle un circuito cerrado, con un
depdsito de aceite, el cual, mediante una bomba electrénica, cogeria aceite del
depdsito y mediante el circuito la llevaria al cilindro actuador para producir el

movimiento.

En caso del neumatico habria que instalar un compresor de aire eléctrico para

proporcionar el fluido al actuador.

4221 Justificacion

Como ya hemos justificado anteriormente, sumando: el precio de un motor, el
controlador del motor, el actuador, el depésito, y el circuito, superaria muy por
encima el precio maximo admisible tipificado en los objetivos y
especificaciones. Sin tampoco olvidarnos del peso, el cual aumentaria mucho,
debido al depdsito aceite y los componentes. Por lo que esta opcién también

guedaria descartada.

Puertos fluidos

l: PiStfn :l" Argoll

3
Sello tipo
O-ring

Imagen 4.6. Cilindro de doble entrada (Sapiensman)
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4.2.3. SOLUCIONES MECANICAS

En las soluciones mecénicas es donde encontramos la simplicidad y sencillez, y no
por ello peor solucién. Aqui descartamos cualquier tipo de actuador eléctrico o
hidraulico/neumatico. Descartando esto, bajamos mucho el precio de

componentes, y por supuesto el peso de este.

Podria hacerse de dos maneras: manteniendo un sistema de husillo-pifidn, o por

otro lado con unos brazos telescépicos con un sistema de “clicks”.

4231. MECANICOPINON-HUSILLO.

Este método seria practicamente como el comentado con anterioridad, solo
cambiaria que en el extremo del eje estaria un sistema tuerca/contratuerca,
en vez del motorreductor eléctrico, lo cual nos simplifica en gran medida la
fabricacién y la insercién de componentes. Quedaria de modo que, mediante
una herramienta, ya sea llaves planas oAllen, y una cabeza hexagonal o Allen,
girar el eje para ajustar la altura mediante el giro producido entre el pifidny el

husillo.

o 7

Imagen 4.7. Piiidn y cremallera mecanica

(capturada de un prototipo propio de SolidWorks)

En la imagen podemos ver un prototipo creado en SolidWorks, y se basa en
dos cremalleras verticales, un eje horizontal con dos juegos de pifiones y en
uno delos juegos seincorporaria una manivela para moverel eje. Utilizariamos
husilloy no cremallera ya que el husillo nos permite ser mas exactos a la hora
de regular laaltura, dado que el avance de la cremallera por vuelta de pifidn es

muchisimo mayor, y nosotros no necesitamos una regulacion tan rapida.
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4.2.31.1.  Justificacion

Este prototipo podria ser funcional, y podria llevarse a cabo ya que no
incumple de ningin modo los objetivos o especificaciones que hemos
detallado anteriormente: bajo coste de fabricacién, el peso no
aumentaria demasiado, y seria un mecanismo sencillo de modificar para

cualquier tipo de usuario.

4.23.2. MECANICO CON BRAZOS TELESCOPICOS Y SISTEMA DE
“CLICKS”
Este sistema es el mas sencillo y funcional que hemos podido encontrar, y se
basa en el principio que tienen las muletas ortopédicas, el cual tiene un
sistema de ajuste de la altura de tipo telescopico, formado por un tubo
extensor que se desliza dentro de otro, y este es bloqueado mediante unas
bolitas que ajustan en unos agujeros, y estas quedan fijas. Cuando se quiere
volver aregular tan solo hay que volver a apretar las bolitas hacia dentroy el

tubo telescépico vuelve a poder regularse.

Imagen 4.8. Sistema telescopico muletas. (Askix)

4.2.32.1.  Justificacion

Este mecanismo no tendriamos duda de su fiabilidad en cuanto a
funcionamiento, su precio seria el mas bajo hasta el momento, el peso no
aumentaria demasiado, y en cuando a su facilidad de uso, ¢quién no sabe

regular la altura de una muleta ortopédica?
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5. ELECCION JUSTIFICADADE LA SOLUCION

Después de haber desarrollado los apartados anteriores, y habiendo realizado un estudio
de manera extensiva de las diferentes soluciones que se han planteado, vamos a realizar
la eleccion de una solucidn a nuestro parecer definitiva, que aporte una solucién todavia
inexistente en el mercado, y que sea posible la realizacién de un prototipo, a poder ser

mediante un programa 3D, y su posterior mecanizacion fisica.

5.1. TABLA DEELECCION

A continuacidn, les presentamos una tabla con las diferentes soluciones, y los

parametros en los cuales nos hemos basado para la eleccidn de esta.

PRECIO PESO VERSATIL FIABLE FACIL NO ALTERA REGULABLE
FARBICACION | COMPONENTES
TALLAS REGULAR BIEN BIEN BIEN BIEN REGULAR
CORTE O SOLDAR BIEN BIEN REGULAR BIEN BIEN
FllOS ACTUADOR LINEAL REGULAR BIEN REGULAR
MOTORREDUTOR HUSILLO-
e REGULAR BIEN REGULAR
PINON
HIDRAULICO O NEUMATICO REGULAR REGULAR
PINON-HUSILLO BIEN REGULAR BIEN BIEN REGULAR REGULAR BIEN
MOVIL TELESCOPICO + CLICKS BIEN BIEN BIEN BIEN BIEM REGULAR BIEN

Tabla 5.1. Justificacion grafica de la eleccion

Para la eleccion de la solucién éptima hemos puntuado de bien, regular o mal las
siguientes caracteristicas, como son el precio del coste de fabricacidn, el peso de
puesta en marcha en el vehiculo, la versatilidad (la facilidad para la modificacién
del propio usuario), la fiabilidad del disefio, la facilidad para producir o fabricar el
producto, si conlleva la alteracién de anclajes de los demds componentes, y si es

regulable segun las necesidades del cliente.
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Sabiendo y habiendo estudiado lo anterior, daremos mds importancia a los tres
primeros puntos, como son el precio de fabricacion, el peso y la versatilidad no
dejando de lado que queremos que la principal finalidad de nuestro proyecto es la
posibilidad de regulacion de la altura de una motocicleta, por lo que el apartado

de regulable también lo tendremos muy en cuenta.

Ahora profundizamos en la seleccion OPTIMA: cualquiera de las soluciones que
tengan uno o mas apartados con la puntuacion MAL, quedan automaticamente
descartados. Por lo que Unicamente nos quedarian dos opciones, la opcion movil

de pindn-husillo y la opcidon mévil de telescépico + clicks.

Ambas soluciones tienen una pequefa posibilidad de alterar los anclajes de los
componentes, pero, sin embargo, la opcidn de pifidén-husillo tendria un mayor

aumento del peso, y una complejidad mayor en la fabricacién del mecanismo.

Por lo que podemos concluir que, la eleccion OPTIMA de la solucidn seria la opcidn
moévil mecdnica telescépica con clicks. La cual desde el estudio previo ya
intuiamos que podria ser la acertada, puesto que normalmente las soluciones mas
basicas y sencillas son las mas adecuadas y completas. Aunque que sean basicas
y sencillas no significa de ningin modo que no sean funcionales y del todo

practicas.
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6. DESARROLLO DE LASOLUCION

En este aparatado vamos a proceder a terminar o llevar a cabo la solucién elegida en el
apartado anterior mediante programas de disefio 3D como por ejemplo SolidWorks, y un
programa de escaneo y postproceso como es el ARTEC STUDIO. Para el escaneo de la
pieza de estudio ha sido utilizado el escaner EVA12 3D. También trataremos temas

importantes como materiales, forma, y especificaciones finales.

6.1. PASOS SEGUIDOS DURANTE EL PROCESO.
6.1.1. OBTENCION DE UN CHASISMODELO

Inicialmente, hemos cogido una motocicleta en particular, de la cual poder extraer un
chasis para poder realizar el estudio, coger medidas y dimensiones y sobre todo tener

una mejor idea partiendo de él.

La motocicleta es una KTM EXC 250 del afio 2015, es una motocicleta de enduro de

dos tiempos, con una cilindrada de 250 cc.

Imagen 6.1. Motocicleta KTM EXC 250 a estudio.
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Hemos llevado la motocicleta a unos de los talleres de la universidad, Angel el
encargado de los talleres nos habilité un taller con todo tipo de herramienta en el cual
poder trabajar con comodidad y también que la motocicleta y sus componentes

estuvieran a mano y seguros.

Para la extraccion del sub-chasis ha sido necesario desmontar la motocicleta casi por

completo, ya que estas tienen la mayoria de los componentes y el carenado ancladas

7

aél.

Imagen 6.2. Motocicleta a estudio desmontada
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Una vez que tenemos todos los componentes sueltos de una manera esquematizada
para luego poder volver a montar todos ellos sin ningun tipo de problema o imprevisto,

obtenemos el sub-chasis:

Imagen 6.3. Sub-chasis desmontado con el carenado.

Este es el sub-chasis a estudiar, decir que es un chasis de aluminio, y cuandolo hemos
desmontado nos hemos sorprendido bastante, ya que al tenerlo delante y sin ningln
componente nos hemos dado cuenta de que no es simétrico, y de que este hecho a
conciencia para una mejor posicién de componentes como son la salida del tubo de

escape, la pata de cabra y muchos otros componentes.

Dado que tenemos esta asimetria, todas las principales ideas que teniamos
preconcebidas nos han cambiado bastante, llegamos a la conclusién de que el mejor

modo de pasar el sub-chasis a 3D era mediante Ingenieria Inversa.

La ingenieria inversa es lo opuesto a la ingenieria de software. Si la ingenieria del
software sirve para planificar, gestionar y aplicar una metodologia a un proyecto
durante su desarrollo y preparacion, en la ingenieria inversa, a partir del proyecto
concluido, extraemos los modelos de datos, especificaciones [...] esa informacion se

exporta al repositorio y se reconstruye la aplicacién (Villar, 2003, pag. 3)
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Son varias las ventajas que se consiguen al utilizar un conjunto de herramientas

de ingenieria inversa (Kendall, 2005, pag. 19):

1 Reduccion del tiempo requerido para el mantenimiento del sistema, con lo

cual quedad mds tiempo para nuevos desarrollos

2 Se genera documentacion, que podria haber sido inexistente o minima en los
programas anteriores

3. Se crean programas estructurados a partir de codigo de computadora no
estructurado o pobremente estructurado

4. Los cambios futuros al mantenimiento son mas sencillos, porque se pueden
realizar al nivel del disefio mas que al nivel del cédigo

5. Es posible analizar el sistema con el fin de eliminar porciones sin utilizar de
codigo de computadora, el cual aun podria estar presente en programas
anteriores a pesar de que las revisiones hechas al programa a lo largo de los
anos lo hayan vuelto obsoleto.

Al fin y al cabo, la Ingenieria Inversa es utilizada por fabricantes de todo tipo de
productos, ya sea para intentar acercarse lo mas posible a productos exitosos del

mercado o para crear algo nuevo de algo ya existente.

6.1.2. PROCESO DE INGENIERIA INVERSA

Esta es nuestra solucidn para pasar nuestro sub-chasis fisico a un modelador 3D, lo
hemos hecho mediante un escaner llamado EVA12, y un programa llamado ARTEC

STUDIO.

Imagen 6.4. Escaner EVA12 3D. (TrIMech)
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Primeramente, hemos tenido que limpiar el sub-chasis a conciencia para
posteriormente aplicarle una capa de pintura blanca sin brillo como es el caso de una
pintura de la marca JOVI que es una tempera escolar la cual se puede eliminar

facilmente con agua.

Imagen 6.5. Tempera al agua de color blanca

Esto es necesario ya que el escaner funciona mediante fotos flas, y necesita tener la
mayor informacién posible de las superficies que se van a escanear, ya que materiales

con algun tipo de brillo pueden confundir al escéner y producir defectos o

proyecciones nodeseadas.

Imagen 6.6. Sub-chasis pintado de tempera blanco
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Una vez pintado el chasis con la tempera blanca y haberlo dejado secar durante unas
horas nos hemos puesto con el escaneado, la dificultad del escaneado reside en que
el sub-chasis tiene unas dimensiones un tanto peculiares, ya que estd formado por

perfiles largos y estrechos, lo cual dificulta un poco el flasheado del escaner.

El escaner crea unas fotografias 3D del barrido producido por el mismo, y luego hay
que hacer un cosido de todas estas fotografias para formar un objeto 3D. Para
facilitar este cosido, que se hace mediante alineacidon de puntos iguales, hemos

aplicado unos gomets de color rojo al sub-chasis para la obtencién de esos puntos

necesarios para la alineacién.

Imagen 6.7. Sub-chasis con gomets rojos para la identificacién de los puntos

necesarios para la alineacion de las fotografias del escaner.

Posteriormente hemos colocado el sub-chasis anclado entre el techo y el suelo para
qgue no se moviese mediante unos alambres y un peso. Antes de empezar el escaneo
ha sido necesario modificar parametros como geometria, textura, si hay fusion a

tiempo real, velocidad de escaneovy el brillo de la textura entre otros.
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La distancia de escaneo depende en gran parte de la calidad, del objeto y por supuesto
del escdner. En nuestro caso tenemos un rango de escaneo aceptable el cual se
encuentra entre 600/900 mm, aunque se intenta en todo momento mantener la

distancia lo mas estable y continua posible.

En nuestro caso tenemos una pieza un tanto rara, pero si tuviéramos una pieza de
medidas estandar y con una base plana, esta podria posicionarse en una plataforma

giratoria dejando el escéner fijo y Unicamente girando la base.

Imagen 6.8. Captura de los diferentes escaneos antes de coserlos mediante

alineacion

Una vez obtenidos los escaneos, borramos los que no necesitemos o los que tengan
proyecciones, para quitar carga al programa. Es posible arreglar defectos de los
escaneos de dos modos: escaneo por escaneo antes de coser el conjunto, lo cual es
mas tardio, pero con mejor acabado, o una limpieza del conjunto final con menos

detalle y con un poco mas de ruido.
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Una vez tengamos los escaneos limpios de ruido y de proyecciones pasamos a
coserlos, es decir a alinear los puntos necesarios para crear un conjunto. Con el

conjunto volvemos a limpiar el ruido que haya podido quedar.
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Imagen 6.9. Fotografia del proceso de alineacion de los diferentes escaneos

Ahora pasamos a fusionar el conjunto, consiste en “pegar todas las partes para
considerar todo un solo cuerpo. Antes de realizar este paso tenemos que crear un
registro global en el programa. Tras este paso ya podriamos fusionar el conjunto con

la calidad deseada, eso dependera de si hacemos una fusidn rapida, suave o dura.

Solo nos faltaria el postproceso, aplicariamos filtros de objetos pequefios, relleno de

agujeros, simplificaremos todo con un mallado y un suavizado al final.
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Imagen 6.10. Postprocesado y editado.
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El uso de este programa es bastante intuitivo, ya que tiene muchas correcciones
automaticas, pero si necesitamos una gran calidad de escaneo, estas aplicaciones

automaticas no valdrian y tendriamos que trabajar mucho mas el programa.

El ultimo paso de este programa seria guardar el archivo con una extensién (.ply o

.stl) para poder abrirlo y editarlo posteriormente en SolidWorks.

Una vez que tenemos el archivo listo para poder modificarlo en SolidWorks podemos

coger las medidas necesarias para la elaboracion de nuestra base de prototipo.

6.1.3. FBRICACION BASEPROTOTIPO

Tenemos la primera parte del prototipo, con las mismas medidas que las originales, y

esto serd nuestra base, donde se han ido incorporando los demds componentes.
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Imagen 6.11. Captura de la base del sub-chasis en SolidWorks

Hemos realizado un mecanizado en un material econdmico, pero con una densidad
suficiente para poder realizar ensamblajes.

Ya tenemos nuestra base, la cual, tras probarla en la estructura de la motocicleta,

hemos podido comprobar que encaja perfectamente.
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6.1.4. DISENO DE LOS COMPONENTES
Tras haber estudiado a conciencia el giroy la regulacidonde laaltura, nos hemos dado
cuenta de que los brazos telescépicos debian de ser articulados en ambos extremos
ya que el dngulo que forman los brazos y la base del sub-chasis se modifica con la
regulacion de dicha altura. A parte de ser articulados, también tienen que poder
dejarse fijos puesto que este sub-chasis tiene que soportar diversos esfuerzos, por lo
que hemos disefado unas articulaciones mediante tornillos y tuercas las cuales
aflojandolas puedes articular y cuando se desee dejar fijo solo haria falta apretar la

tuerca.

6.14.1. PLETINAS PARA LASSUJECIONES
El sub-chasis original tenia tres pletinas soldadas para la sujecién de diferentes
componentes como por ejemplo el tubo de escape, la tapa del filtro del aire y del

carenado de la parte trasera y asiento de la motocicleta.

Imagen 6.12. Pletina 1

Esta imagen muestra la pletina nimero 1, la cual esta alojada en uno de los
brazos telescdpicos, mas concretamente en el derecho. Esta pletina es la
encargada de sujetar uno de los dos tornillos que sujetan la salida del tubo de

escape.
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Imagen 6.13. Pletina 2

Esta pletina numero 2 esta soldada a nuestra base principal del sub-chasis, la cual
estaalrededor de 132y eslaencargada de sujetar el carenado traseroy el asiento

de la motocicleta.

Imagen 6.14. Pletina 3
Esta pletina nimero 3 también esta soldada en la base principal del sub-chasis, y
es la encargada del segundo tornillo que sujeta la salida del tubo de escape y de

otra parte del carenadotrasero.

53



Universi idad Piblica de Navarra
Natarroako Unibertsitate Publikoa

Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

6.14.2. PLETINAS BRAZOSTELESCOPICOS

Hemos disefiado una serie de pletinas para poder realizar de un modo sencilloy

eficiente la articulacién de los brazos telescdépicos.

Imagen 6.15. Pletina articulacién brazos cortal

Imagen 6.16. Pletina articulacién brazos corta2
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Imagen 6.17. Pletina articulacién brazos largal

Imagen 6.18. Pletina articulacidon brazos larga2
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Una vez que tenemos todas las pletinas disefiadas, procedemos a el ensamblaje

de la pletina corta y de la pletina larga, el resultado es el siguiente:

Imagen 6.19. Ensamblaje articulacion brazoscorta

Imagen 6.20. Ensamblaje articulacidon brazoslarga
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Ya tenemos las articulaciones que iran soldadas a nuestra base del sub-chasis. Y
solo nos quedaria disefar la parte articulada queira en los brazos telescopicos y

la cual vamos a mostrar a continuacion:

Imagen 6.21. Articulacion brazos telescépicos

Imagen 6.22. Parte externa brazo telescopico con ranura para regulacion
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Esta imagen nos muestra la parte externa del brazo telescdpico, es decir dentro de
ella entrara la segunda parte telescépica, la interna. Esta quizas sea la parte mas
importante del proyecto, ya que es la encargada de la regulacion de la altura junto
con la parte interna. La hemos disefiado lo mas fuerte y ligera posible. Tiene siete
posibles regulaciones gracias a las siete ranuras o agujeros de taladro que le
hemos adaptado, las cuales estan lo mas juntas posibles para poder regular una

altura gradualmente.

Imagen 6.23. Parte interna brazo telescépico con agujero para regulacion

Esta es la parte interna, la cual encajara dentro de la parte anterior, también muy
importante paralaregulacion de la altura. Esta parte tiene Unicamente un agujero,
el cual coincidiéndolo con cualquiera de los siete de la parte anterior nos daran la

regulacién requerida.
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6.143. OTROSCOMPONENTES
A continuacion, mostraremos los diferentes componentes que hemos tenido que
anadir al proceso de fabricacién, como son tornillos, tuercas, pasadores y tornillos

pasantes.

Imagen 6.24. Pasador

Imagen 6.25. Tornillo pasante
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Imagen 6.26. Tornillo M10

Imagen 6.27. Tuerca M10
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Imagen 6.28. Pletina para el acople de los componentes en caso de necesitarlo

Cabe destacarque latuercay tornillo tan solo la hemos creado en SolidWorks para
tener un ensamblaje finalizado, ya que estos componentes los comprariamos de
cualquier marca comercial, ya que lo Unico necesario es la largura de al menos 30
mm y que sea métrica 10 (M10). Es por eso por lo que nuestros disefios estan sin

rosca tanto el tornillo como la tuerca.

También hay que comentar que las piezas anteriores como son los brazos
telescépicos tanto externos como internos estan realizadas de una forma irreal,
ya que seria imposible que una barra de didmetro 10 entrara en un cilindro de
diametro interno 10. Se hace asi por la sencilla razén de dejar un ensamblaje
bonito y funcional a la vista de presentacidén, mientras que, a la hora de
fabricacion, es un punto fundamental, el mantener unas holguras minimas para

gue pueda ser funcional.
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Imagen 6.29. Ensamblaje de los brazos con sus articulaciones y la regulacion

de la altura mediante tornillosy tuercas.

En esta imagen podemos observar los brazos telescdpicos, con sus articulaciones,
la superior con un tornillo y una tuerca en cada brazo, y la inferior inicamente con
un agujero en cada brazo en los cuales se introducirdn los tornillos originales de

fabrica.

También vemos el sistema regulador de altura de los brazos telescopios. El
sistema es sencillo, la primera idea era usar unas bolas de acero tipo las que usan
las muletas ortopédicas, pero nos dimos cuenta de que las muletas ortopédicas no
necesitan aguantar tantos esfuerzos como aguantarian dichas bolas en nuestro
sub-chasis, por lo que tuvimos que buscar una solucién mas eficaz y que nos diera

una mayor fiabilidad de usoy seguridad al piloto.
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6.1.5. ENSAMBLAJEFINAL.

Una vez concretadas cada una de las partes del prototipo, se ha procedido al

ensamblaje final de todas ellas en un conjunto.

Hemos obtenido nuestro proyecto terminado, es un ensamblaje con la base que
teniamos creada, con las pletinas disefadas y por supuesto con los dos ensamblajes

de los dos brazos telescdpicos reguladores de altura.

En el apartado anterior, ya hemos podido adelantar y se puede intuir cual serd el

conjunto final, aunque ahora veremos unas imagenes, las cuales nos dardn muchos

mas detalles de cémo es y que movilidad puede llegar a tener.

Imagen 6.30. Conjunto final ensamblado
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Imagen 6.31. Conjunto final ensamblado

Imagen 6.32. Anclaje mediante tornillo pasante y pasador.
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Imagen 6.33. Pletinas ensambladas.

Imagen 6.34. Articulacion superior brazo telescépico.
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Imagen 6.35. Regulacidn de la altura de los brazos telescépicos.

Imagen 6.36. Regulacion parte externa.
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Imagen 6.37. Regulacién parte interior.

Imagen 6.38. Explicacion visual de como regula la altura.
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6.2. ENSAYOS MEDIANTEELEMENTOS FINITOS

Un apartado que tiene una gran importancia es el siguiente, ya que, mediante una
serie de ensayos de elementos finitos, sabremos si nuestro dispositivo cumple con

las especificaciones previamente tratadas.

Puesto que se trata de un dispositivo de creacion propia, y que tiene unas
modificaciones respecto al original, debemos realizar algun analisis o estudio que
determine su eficacia. El material de construccidon es un Aluminio 6061-T6, con unas
propiedades y caracteristicas que ya trataremos mdas adelante. Lo que ahora nos
interesa son sus propiedades mecanicas a traccién y compresién. Este soporta
esfuerzos a traccidon de hasta 310N/mm? o lo que es lo mismo 310Mpa. La hoja de
caracteristicas de este material se encuentra en el Anexol.

Los tornillos y tuercas son de muy buena calidad y el fabricante nos asegura que
aguantan unos esfuerzos de al menos 500N/mm? (500MPa). Como veremos en el
Anexo2.

En la siguiente imagen mostraremos los puntos mdas débiles de la estructura los
cuales llevaremos a estudio mediante el programa ANSYS 14.

Las fuerzas aplicadas a todos estos puntos se consideran muy superiores a las que en
un futuro se verian obligadas a soportar, dando asi una mayor seguridad en cuanto a
fortaleza estructural. Le introduciremos un peso de 200Kg para ir sobre seguros, lo

cual traducido serian 2000N.

Imagen 6.39 puntos débiles del sub-chasis.
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e Puntol:
Se trata de la sujecidn de la parte baja del chasis, la cual ira atornillada al Chasis de

la motocicleta.

T ANSYS

Noncommercial use only

7000 (mm)
]

0,053666 Min

Imagen 6.40 Estudio tensiones Punto 1 a traccién y compresion.

Como podemos ver en este puntol, las partes que mas sufririan serian debido a la
geometria, ya que en la parte izquierda es mas estrecha seria donde mas sufriria
llegando a cerca de 51 MPa. Los resultados tanto a Traccién como a compresién han
salido practicamente exactos.

T 7ANSYS

Noncommercial use only

o ) 70,00{mm)

5 5150 8.6.7&;7'Wh

Imagen 6.41 Deformacion Punto 1.

La deformacidn estaria en el orden de 2 diezmilésimas de milimetro.
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e Punto 2:

co

En este punto tenemos un punto comun con dos elementos. Haremos el estudio del

brazo interno (A) y del externo(B).

T TANSYS

Noncommercial use only

80,00 (mm)
1

Imagen 6.42 Estudio tensiones Punto 2(A) compresion.
Observamos que en este punto todavia es menor la tensién, siendo 19.21MPa, por

lo que este punto tampoco seria un problema en cuanto a debilidad estructural.

T ANSYS

Noncommercial use only

o0 4000 20,00(mm)
|

Imagen 6.43 Deformacion en milimetros Punto 2(A).

Como observamos en la tabla, tendriamos una deformacién casi imperceptible de

0.001 mm, por lo que tampoco se tendria en cuenta.

Nos hemos dado cuenta de que el estudio da igual realizarlo a Traccién o

compresion, ya que los resultados son casi exactos.
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Imagen 6.44 Estudio tensiones en el Punto 2 (B).
Como podemos ver en los resultados, soportaria fuerzas de alrededor de 25MPa, las

cuales se ven en las puntas de los dientes de los agujeros reguladores de altura.

100,00,
;.;v("‘""

Imagen 6.45 Deformacion Punto 2 (B).

Deformaciones casi imperceptibles del orden de (107-4) milimetros.
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e Punto 3:

5000(mm)

750

Imagen 6.46 Tension en el Punto 3.

Como vemos las fuerzas que soportan estas piezas son muy parecidas, en este punto

3, latensién es de 28 MPa.

o

Imagen 6.47 Deformacion del Punto3.

También observamos una deformacidon muy parecida al punto 2 (B) anterior.
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e Punto4:

6.48 Tensiones de Traccion y Compresion Punto 4.

Como vemos en las imagenes, los resultados a traccién o a compresion son iguales. Y de

una tension de alrededor de 50MPa.

Imagen 6.49 Deformaciongs a Traccion y Compresion del Punto

CONCLUSION: Como podemos ver, al
estudiar los 4 puntos mds conflictivos del
dispositivo, y tras revisarlos valores que el
programa nos ha dado, podemos decir casi
con certeza que el sub-chasisy sus
componentes no sufrirdn ninguna debilidad
estructural. Aunque laaplicacién verdadera de
este estudio sirve paradecirnos laszonas que
mas van a sufriry el por qué.
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MATERIALES DECONSTRUCCION

Los materiales de construccién son muy pocos, perfiles de aluminio, para la

construccidn de la base principal del sub-chasis.

Una plancha de aluminio para el corte por laser de las pletinas y demas

componentes.

En cuanto a los brazos telescdpicos, son perfiles de aluminio 6061 T6, con
una matriz de dimensiones especificas.
También tendremos que adquirir del mercado unos tornillos M10 vy de

longitud de perno de al menos 30 mm, asi como las tuercas y unas arandelas.

Un tornillo pasante de M10y de 80 mm que el mercado nos pueda

proporcionar.

Y el pasador sera comprado en el mercado ya que no necesita ningun tipo de

caracteristica o propiedad especial.

El material escogido para los perfiles y para las pletinas es aluminio 6061y se ha elegido

dicho material debido a sus grandes propiedades fisicas y mecanicas. El aluminio 6061 es

una aleacion de aluminio endurecido, el cual contiene como elementos principales el

aluminio el magnesioy silicio.

e Tiene buenas propiedades mecanicas y sobre todo de soldadura.

e Muy usado en estructuras de alta resistencia que requieran un buen

comportamiento frente a la corrosién.

e Usado en vehiculos como camiones, barcos, trenes y muchos mas.

Utilizado en construccidn, fontaneria y mobiliario.

Es utilizado casi por completo en formas pre-templadas como el 6061-O y templadas

como 6061-T6 y 6061-T651.
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Imagen 6.50 Planchas aluminio 6061 T6 (Alibaba)

Imagen 6.52 Barras aluminio 6061 T6 (Alibaba)
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Imagen 6.53 Bobina aluminio 6061 T6 (Alibaba)

Imagen 6.54 Tornillo M10 (Alibaba) Imagen 6.55 Tuerca M10 (Alibaba)

Imagen 6.56 Pasador (Alibaba)
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6.4. CONCLUSIONES DELA SOLUCION ELEGIDA

e Las conclusiones son bastante claras, en cuanto a la eleccion final, sabemos
y hemos probado que es la mejor, la mas eficiente teniendo en cuanta los

parametros de fabricaciény disefio.

e Sobre todo, la que mejor cumple con todos los objetivos y especificaciones que

en un principio nos habiamos impuesto.

e También la eleccion del material creemos que es la mas adecuada debido a
las caracteristicas del propio material y de las aplicaciones alas que va a estar

expuesto
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7. PRESUPUESTO

El presupuesto se realiza de una manera aproximada, ya que es muy dificil conocer con
exactitud algunos de los precios finales, tanto de los desperdicios de material como del
futuro producto comercial. El presupuesto queda mas detallado puesto lo dividiremos en
materiales al por mayor para la fabricacién de componentes yen materiales ya fabricados

listos para el ensamblaje.

7.1. MATERIALES DE CONSTRUCCION
PLANCHAS DEALUMINIO:

6061 Te 7075 Te de hoja de aluminio de la placa de la aleacion

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio
’ ogramo 500 Kilogramo/s (min. Orde
'.:::7 ;‘J
7 Grosor: 0,1-200mm

-~ ’ = Contactar proveedor ‘ Comprar ya ‘

Imagen 7.1. Precio de las planchas de aluminio (Alibaba)

Tenemos en el mercado la posibilidad de comprar las planchas de aluminio, ya sea
por unidades o por toneladas de peso. En nuestro caso hemos optado por lo mas
econdmico que es comprar por volumen de peso, esto tiene un inconveniente, ya que
las planchas al cortar por laser tienen perdidas de material llamados retales, en
nuestro caso eso no influye a la hora de tener perdidas de material, puesto que
recuperariamos estos restos y la propia empresa encargada de abastecer el producto
anteriormente mencionado seria la encargada de reciclarnos el propio producto,

teniendo asi un descuento en peso de los siguientes pedidos.

Este material, Aluminio 6061 T6 nos sale por un precio de entre 2.29/8.99 S, que
traducido en euros serian entre 2 y 7,85 €, dependiendo de la cantidad de kilogramos

que pidamos, 7,85€/kg pidiendo 500kg y 2€/kg pidiendo mas de 2500kg.
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BARRAS O LINGOTES DE ALUMINIO:

ASTM standard 6061 aluminum alloy sheet,aluminum sheet metal prices

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $2.39-7.99 /Diograms 500 Kilogram/Kilograms (Min. Order)
= Contact Supplier ‘ Start Order ‘

Imagen 7.2. Precio de las barras de aluminio (Alibaba)

La propia empresa que nos suministra las planchas también se encarga de
suministrarnos las barras o lingotes para en caso de necesitarlo cortar pequefias
piezas para la posterior soldadura. Llegando a un acuerdo con la empresa, los portes

desde china correrian a cuenta de ellos, con un suministro mensual de materiales.

PERFILES RECTANGULAR DE ALUMINIO:

6061 T6 tubo cuadrado de aluminio para patas de la silla

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio

US $2.1-2.3 /ki)gramo 500 Kilogramoy/s (min. Order)
|

v - = Contactar proveedor | Comprar ya

SN 3

Imagen 7.3. Precio de los perfiles de aluminio (Alibaba)

Otra empresa nos proporciona los perfiles rectangulares de aluminio a un precio de
alrededor de 2,30 $ en un pedido mayor de 500 kg, lo que al cambio son 2€. Los
recortes sobrantes tampoco se tiran, sino que irdn dirigidos al reciclaje anteriormente
dicho. La misma empresa bajo disefio previo, nos mandan perfiles para los brazos

telescdépicos al mismo precio que hemos detalladoantes.
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TORNILLERIA:

= Pasadores:

Los pasadores son de una marca espafola de suministros de tornilleria nos dan el
precio en torno a 100 unidades de producto con un precio de 85,08 €, saliendo a

0,85€/unidad.

Anexod.
= Tornillos:

Los tornillos de la misma marca anterior y con la misma politica de venta de 100
unidades a 66,33€ saliendo a 0,63€/unidad. Aungue también tendriamos que comprar
unos tornillos de longitud 80 mm para el tornillo pasante al que, mediante un agujero
taladrado en un extremo, introduciremos el pasador. 144€/100unidades por lo que la
unidad sale a 1,44€.

Anexob5.

= Tuercas:

Las tuercas de la misma marca anterior y con la misma politica de venta de 100

unidades a 165€ saliendo a 1,65€/unidad.

Anexo6.
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7.2. MANO DEOBRAY PRODUCCION:

Para la realizacion del proyecto se va a necesitar un taller de corte y mecanizado del
aluminio, una maquina cortadora por laser, una estacion de soldadura y finalmente una

mesa donde poder ensamblar todos los componentes.

Inicialmente la inversion de la empresa sera bastante grande debido al precio de las
maquinarias anteriormente nombradas, por lo que esto lo asumiremos y no lo

anadiremos al presupuesto del sub-chasis.

En cuanto alos materiales: Para las pletinas superiores necesitaremos unos 25x2 gramos
de aluminio. Las pletinas de la articulacién superior suman alrededor de 50x2. Los brazos
telescopicos exteriores son 119x2 y el interior de 65x2. El resto de las pletinas suman
alrededor de 80 gramos mas. Por lo que nos ponemos con un total de alrededor de 600
gramos de aluminio para los componentes de cada sub-chasis fabricado. Necesitaremos

1250 mm del perfil rectangular para un chasis con una masa de 325 gramos.

MASAS CALCULADA MEDIANTE SOLIDWORKS:

Propiedades de masa de Salida5
Configuracion: Predeterminada
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0,00 gramos por milimetro cabico

<I".'1;:lsa = 25.46 gramos >

Volumen = 943046 milimetros cdbicos
Area de superficie = 4634.46 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros |
X=2229
¥=2825
Z=-596.90

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: | gramos *
Medido desde el centro de masa.

he = (1.00, 0.02 0.00) Px = 1936.95

ly = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 8744.56

Iz = (-0.02, 1.00, 0.00) Pz = 10533.52

Imagen 7.4 Propiedades de los sélidos.
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Propiedades de masa de Salido3
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predet

Densidad = 0.00 gramas por milimetre

< Masa = 118.52 gra@

Volumen = 43897.31 milimetros cubice

Area de superficie = 36253.16 milimet

Centro de masa: [ milimetros |

Imagen 7.5 Propiedades de los sélidos.

Densidad = 0.00 gramos por milimetro

=
CMasa = 6421 gramos >

Volumen = 23780.36 milimetros cubico

Area de superficie = 15652.73 milimetr

i il el e e R e N B v I et

Imagen 7.6 Propiedades de los sélidos.

ey T T rrra———

Sistema de cnnrdenadas. -- pre

<ﬁa = 43,48 gra@
S

Volumen = 17953.99 milimetros cdl

Area de superficie = 10157.47 milir

Imagen 7.7 Propiedades de los solidos.
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Haciendo un baremo de los precios/kilogramos, y dejando a un lado el coste de
maquinaria y de mano de obra nos sale un precio/unidad de:
1 sub-chasis:
= Alrededorde 600 gramos de aluminio para corte y extrusion de perfiles.
0.600x2=1.20 €
= Alrededorde 325 gramos de aluminio en perfil rectangular. 0.325x2=0.65€
= 4 tornillos M10y 30 mm de longitud. 0,63x4=2,52€
= 4 tuercas con brida M10y 30 mm de longitud. 4x1,65=6,60€
= 1 tornillo pasante. 1,44€
= 1 pasador. 0,85€
Todo lo anterior hace una suma de: 13,26€ en cuanto a materia prima se refiere.
Se ha calculado de una manera aproximada las horas de fabricacién de los diferentes

perfiles tras cortarlos, doblarlos y taladrarlos con diferentes maquinas.

El tiempo de trabajo estimado para la fabricacidn de los diferentes perfiles y ensamblaje
de los demas componentes como son los brazos telescépicos, las pletinas y tornilleria,
sera alrededor de 2 horas y esta labor larealizara un Unico empleado. Para poder realizar
los diferentes procesos de fabricacion es necesaria como minimo la experiencia y nivel

académico de un técnico superior.

Otro empleado sera el encargado del transporte y almacenamiento de las piezas
adquiridas mediante empresa externa. Este empleado no tiene un tiempo estimado de
produccién, por lo que le estimaremos que puede “producir” tantas piezas sean necesarias
para abastecer al empleado anterior y por lo tanto le otorgaremos las mismas

remuneraciones.

El precio por hora trabajada de este tipo de oficioes de entre 12y 18 €. Y nuestra empresa
remunera a dichos trabajadores con 16€/hora. Por lo tanto, el coste de fabricacién por
parte de la mano de obra serd de 64€ brutos por chasis. En estos calculos se incluye la

amortizacién de las maquinas empleadas para su fabricacion.

El precio total de este dispositivo es una estimacién aproximada de 13,26+64=77,26€.
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8. PROCESO DE FABRICACION

Este apartado explica o detalla el proceso de fabricacion, es decir, como produciriamos

nuestro producto como empresa.

La fabricacién del chasis se hace por partes, ya que nosotros como empresa lo que
vendemos es un pack, el cual consta del chasis regulable, tornilleria necesaria, y unas

pletinas para en caso de necesitarlas el cliente, este no tenga que comprarlas aparte.

1 La parte de la base principal se hace cortando, plegando y soldando perfiles

rectangulares de aluminio.

2. Las pletinas se producen mediante corte por laser de una plancha de aluminio y

posteriormente se soldaran al sub-chasis

3. Los brazos telescopicos tanto externo como interno se producen mediante extrusion

de perfiles con una matriz disefiada.

4. Un empleado es el encargado del aprovisionamiento del taller de ensamblaje, para

gue a este no le falten los elementos necesarios.

5. El operario de realizar la labor niumero 1, también es el encargado de ensamblar los

diferentes componentes en la mesa de trabajo.

Por lo tanto, tenemos:
= Taller de corte por laser y mecanizado.
= Una estacién de soldadura con sus complementos.

= Taller de maquina-herramienta tales como taladro, lijadora, esmeril entre muchas
otras. Este sera el mismo taller de ensamblaje final, al cual le llegan todas las

piezas listas para ser unidas.

= Los planos para la fabricacién de todos los componentes disefiados estaran al

final del informe en los Anexos7.
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9. MODELO DE NEGOCIO

En cuanto a tratar nuestro modelo de negocio, nuestra intencidon como empresa es
vender un pack, es decir un sub-chasis regulable con todos los demas componentes o

complementos necesarios para su correcto montaje y utilizacion.

Tras haber estudiado el mercado, y haber visto que actualmente no existe ningun tipo
de regulacion de la altura de las motocicletas, primeramente, pensamos en crear un
mecanismo el cual instaldandolo en los sub-chasis originales pudiera realizar dicha
regulacion. Tras disefiar y estudiar dicho acople, nos dimos cuenta de que habia que
modificar muchos componentes de la motocicleta y que no quedaba tan bien como

parecia en un primer disefio.

Tras haber fallado en el primer intento, pensamos en por qué no crear un conjunto

completo, el cual nos quitaba problemas de disefio, y de acople de los componentes.

Es poreso porlo que la empresa, vende el pack completo. Por el momento el pack tendria
valor para las marcas ktm y husqvarna, en los modelos de 2000 a 2016, aunque se prevé

gue la empresa pueda trabajar con todas las marcas del mercado sin excepcién alguna.
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COMPROBACION DE LAS ESPECIFICACIONES

En este apartado se va a realizar un recorrido exhaustivo por todos los objetivos y

especificaciones propuestos en el apartado 3 del proyecto, el cual nos va a determinar si

se cumplen o no.

Hay que separar objetivos y las especificaciones puesto que los objetivos o al
menos la mayoria de ellos, solo los veremos cumplidos una vez que el producto
esté terminado de manera definitiva y testado con todas las pruebas necesarias.
Lo que no indica que, en caso de incumplir algun objetivo, este no hayaresultado
satisfactorio, puesto que en el mercado no hay nada ni siquiera similar, en cuanto

a caracteristicas. Siendo asi un producto muy competitivo en el mercado.

En cuanto a las especificaciones, ya teniamos bastante certeza de que se iban a
cumplir de manera estricta, ya que en la eleccién de la solucién final se fueron
descartando diversas opciones que no cumplian todas las necesarias o por otro

lado incumplian alguna de ellas.

o Encuanto al peso obtenido por el propio programa de SolidWorks, tenemos

que el conjunto pesa alrededor de: 0.925kg, y el sub-chasis original
pesando en el laboratorio de la universidad tiene 1.151kg, por lo que no
es que supere de ningun modo en un 20% el peso del sub-chasis original,
sino que mejora este apartado ya que baja el peso del sub-chasis en un
19,64%.

El precio de fabricacidon del dispositivo estd en 77,26€ por lo que se
encuentra dentro del rango de 50-100€ que teniamos especificado,
entonces este apartado también se cumple.

El dispositivo tenia que tener las mismas dimensiones y anclajes que el
original. Aunque nos ha costado mucho disefiarlo de tal forma que asi fuera
lo pudimos hacer.

Después de un estudio mediante elementos finitos y de haber sometido a
prueba las diferentes partes expuestas a esfuerzos, tenemos la certeza de

que cumple con creces las especificaciones.
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dispositivo cumple fielmente con todas las especificaciones inicialmente

impuestas.

Imagen 10.1 pesaje del sub-chasis original.

90



upna

Universidad Publica de Navarra
Nafaroako Unibertsitate Publikoa

Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

11. CONCLUSIONES.

Este apartado trata de las conclusiones finales, las cuales hacen referencia a los aspectos
mas técnicos del dispositivo. Como hemos visto al estudiar las posibilidades que nos
ofrece el mercado, actualmente no existe una solucién que proporcione una regulacién
dela altura de las motocicletas. El motociclista en numerosos foros de internet pide alguna
opcion de la regulacién de la motocicleta, debido a esta inexistente opcidn hace de este
proyecto realmente novedoso, por lo que creemos que tendra buena aceptacion por los

consumidores.

Uno de los principales retos ha sido poder dar al cliente una solucion a un gran problema.
Ya que, hoy en dia, hay muchisima gente con un grandisimo problema como es la
comodidad de ir en una motocicleta que este a la altura idénea de conduccién.

Tenemos que tener presente que dicho proyecto es un trabajo muy amplio pese a su
sencillez, ya que abarca ramas como el disefio, el calculo de esfuerzos, la fabricacién de

los componentes y la eleccién de los materiales entre otros.

Este proyecto practicamente trata de una manera mas amplia las distintas soluciones
mecanicas desde el punto de vista del disefio mecanico y la integracion de todos los
elementos y complementos necesarios e indispensables que garanticen un buen

funcionamiento y cumplimiento de todos los objetivos propuestos.

Una de las principales conclusiones que hemos podido sacar de este proyecto, es que a
veces las soluciones mas sencillas, son las que mejor resultado nos proporcionan. Esta
sencillez elimina o disminuye la posibilidad de fallo o error. Por lo que, con nuestro

disefo y mecanismo, nos aseguramos esa sencillez convertida en fiabilidad.

En cuanto al coste de fabricacién, creemos que es muy bueno, aunque mejorable, puesto
gue nos da bastante margen de maniobra para ajustar un precio dentro del mercado que
sea asequible para cualquier individuo y por supuesto nos pueda reportar el maximo

beneficio para laempresa.

La conclusion definitiva es que el dispositivo cumple con los objetivos y las

especificaciones detalladas anteriormente.

91



Universidad Publica de Navarra
Natarroako Unibertsitate Publikoa

Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

92



upna

Universicd Pubiice do Navera Alejandro Garcés Galdeano- IngenieriaDisefio Mecanico

Nafaroako Unibertsitate Publikoa

12. LINEAS FUTURAS.

El propdsito de esta empresa para el futuro es reinvertir los beneficios de la empresa
para poder avanzar en los disefios y poder dar al cliente dispositivos mas novedosos en

cuanto a tecnologia se refiere.

Lo cual una de las posibles ideas para estas “lineas futuras” seria la de automatizar el
mecanismo regulador, incorporando actuadores, y un cuadro de mandos desde el cual

regular la altura.

Aungue las “lineas futuras” a corto plazo seria producir el dispositivo para todas las
posibles marcas del mercado, y una vez introducidos en el mercado, ver qué lugar ocupa

y que predisposicion alcanza.

La principal idea que tenemos como empresa para el futuro es no tener que comprar
ningun componente de una empresa externa ya que, estamos en dependencia de ella y
podemos llegar a tener un problema en caso de que este cierre o tenga cualquier tipo de

problema.
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MOTOHONDACROEER

| Tt R 1l e st | ) Compmets ©

FRECIOS ORLE vDED R BB ANOTY G

Ofrac crarcec: Bmw, Kowmsak, Suauw, Trumon Yarana  Yer mas marsac

A WODELO DESCATALOGADO

PRECIO

8.690 €

se0m0 o Hovn 2

Calcular esguro

Datos generales

Longitud total (mm) 2183
Anchurs fotal (men Z7
Altura totsl (men) 274
Dictancia entre ajec 1285
Alturs del aciento il
Dtctanciz fibre o cusio az
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MOTO CA2 GAEENDURO

FPRECIOS FO7IE VIDED NOTICIRS

O - XS

Otrac sarcec: Bmw, Honas Kasacuw, S.ad, Triumen, Yamana Ver mas marcac

SEGURO DE GAS GAS £C 250

Calcular seguro

Datos generales

Longihud todsl (mm) 2145
Anghura total (men) g1e
Altura totsl {mm) 1236
Dictancia entre ajec 1230
Alturs cel aciento L

Faco 141 500



Wewssalt Ficha técnica moto Kawasaki KX250F Laners

MOTO KAWABAKICROSE

O - NG
PRECIOS RFETE wDEC PRLEBAS NOTIOAG

Otrac marcec: Brw Horaa Siaun Tnamph, Yavana  Ver méc maroac

o AP, - SR N L . Ve g

| Calcular segure |

Finenolaolan
Datos generales

Longitud total (mm) 2172
Anchura total (s e
Alturs totsl {men) 2640
Dictancia entre ajec 14TH
Alturs del agiento B
Dtctancia ibre & cusic a4
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MOTO BUZUKICROES

| Ywesr RN b e gronts O | [} Compmrt= &
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Otrac marcet: E Horda Kasacakd, Trompty Yamaha Ve mas sarcac

o’ 't 1 50

Calcular saguro

Fo Fo B _am 8 | A

Finanolaoion

Datos generales

Longitud total (mm) 2170
Anchura total (mm) B
Albura tosal {mm)

Dictancia entre sjac 1475
Alturs del aclento

Fato 1020
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MOTO HURQVARNA ENDURDO

PRECIOS RS Linzags PRLERLS WG

Otrac marcec: Brw. Honda Kasaoah, S0, Triumgn, Yamaha Ver méc marcac
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Datos generales

Dictancis entre ajac 56
Alturs cel acento Ty
Dtctancia libre of cusic 7

Focc M2
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COMPOSICION QUIMICA

Anexo 2

(ALUMINIO — MAGNESIO — SILICIO)

% Si

Cu Mn Mg Cr Zn Ti Otros elementos Al
Minimo | 0,40 0,15 0,80 0,04 Otros Total
Maximo | 0,80 0,70 0,40 0,15 1,20 0,35 0,25 0,15 | 0,05 0,15 | El resto

Caracteristicas a la traccion
Limite el4sti . Limit la fati Dureza
Estado Carga de rotura Rm. N/mm2 {mite etas 'C02 Alargamiento. A imite & aza el Resistencia a la cizalladura T N/mm? Brinell
Rp 0,2, N/mm 5,65% N/mm (HB)
0 125 55 27 120 85 30
T4 235 140 21 180 150 65
T6 310 270 14 190 190 95

PROPIEDADES FISICAS TIPICAS (atemperatura ambiente

de 20°C)
. o Coeficiente de Resistividad
Médulo elastico ifi ivi ivi i
u . i Peso espe;:lflco Inter\'/’alo de dilataci6n lineal C'onFIuctlwdad eléctrica a 20°C - CO"dUCtO'V'dad electrica Potencial de disolucion V
N/mm g/lcm fusion °C G térmica W/m K % IACS
1/10 ° K HQ cm

70,000 2,70 580-650 23,3 T4-155 T4-4,3 T4-40 -0,83

T6-166 T6-4,0 T6-43

APTITUDES TECNOLOGICAS

SOLDADURA

A la llama

Al arco bajo gas argén

Por resistencia eléctrica

Braseado

COMPORTAMIENTO NATURAL

1
I

En ambiente rural

En ambiente industrial
En ambiente marino
En agua de mar

|
T

MECANIZACION

Fracmentaciéon de la viruta

Brillo de superficie

EMBUTICION

Por expansion

Embuticién profunda

Estado: 0

|
]

Estado: 0

Estado: T6

1

Estado: T6

| FORJABILIDAD |
ANODIZADO | RECUBRIMIENTO |
De proteccion ; Lacado I Muy buena.
Decorativo I Galv anizado |
Buena.
Anodizado duro Niquel quimico f 4
Regular.
Mala,evitar.

RADIOS DE PLEGADO

Estado 0,4<e<0,8 mm, 0,8<e<1,6 mm | 1,6<e<3,2 mm,| 3,2<e<4,8 mm, 4,8<e<6 mm, 6<e<10 mm, 10<e<12 mm,
0 0 0,5 1 1 1 1,5 2
T4 0,5 1 1,5 2,5 3 3,5 4
T6 1,5 2,5 3,5 3,5 4 4,5 5
Multiplicar el coeficiente por el espesor (e) de la chapa
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(ALUMINIO — MAGNESIO — SILICIO)

CARACTERISTICAS MECANICAS

DE LA ALEACION A DIFERENTES TEMPERATURAS

Estado -195°C -80°C -30°C +25°C +100°C
Rm |Rp0,2|A565| Rm [Rp0,2|A565| Rm |Rp0,2|A565( Rm |Rp0,2[{A5,65| Rm |[Rp0,2({A5,65
T6 415 | 325 22 340 | 290 18 325 | 285 18 310 | 275 17 290 | 260 18
Estado +150°C +205°C +260°C +315°C +370°C
Rm |Rp0,2|A565( Rm [RpO0,2|A5,65( Rm [Rp0,2|A5,65| Rm |Rp0,2[{A5,65| Rm |Rp0,2(A5,65
T6 235 | 215 20 130 | 105 28 50 34 60 32 19 85 21 12 95

Rm N/mm? ; Rp N/mm?; A 5,65 %

TRATAMIENTOS DEL ALUMINIO

Segln normas A.A.

Tratamiento de puesta en . Tratamientos de maduracién artificial. Mantenimiento a L
Estado L Medio de temple Maduracién natural.
soluciéon T°C T* en horas
T4 530°C+ 5°C Agua a 40°C max. 4 dias minimo
T6 530°C+ 5 °C (**) 8 horas a 175° 5°C 6 6 horas a 185°% 5°C

(**) Este tratamiento da mejores caracteristicas mecénicas yalargamiento.

Intervalo de temperatura de forja: 350°— 500°C

Recocido total: 420°C, con enfriamiento lento hasta 250°C

Recocido contra acritud: 340°C

1 kg / mm?= 9,81 N/mm?; IN/mm? = 1MPa

APLICACIONES

Se aplica en la industria para la fabricacion de moldes, troqueles, maquinaria, herramientas, vehiculos, ultraligeros, vagones de
ferrocarril, industria naval, piezas de bicicletas, muebles, oleoductos, estructuras de camiones, construcciones navales, puentes,
usos civiles y militares, caldereria, torres y postes, construccién de calderas, motoras, aplicaciones aeroespaciales, cobertura de

rotores de helicépteros, remaches, etc.

OBSERVACIONES

Es una aleacion desarrollada para cubrir en caracteristicas mecanicas el campo entre la 6063 y las aleaciones del grupo AICu y
AlZn. El tiempo entre el temple y lamaduracién artificial no debe superarlas 2 horas. Esta aleacion que endurece portratamiento
térmico, tiene una buena aptitud a la soldadura pero pierde casi un 30% de la carga de rotura enla zona soldada.




Anexo 3

INFORMACION TECNICA

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS TORNILLOS

Calidad del Clase de le.lltes de los Reswtgr’ma alla lelt.e elastico i Alargamler)to de
didametros traccion R convencional al 0,2% | rotura a A, min.mm

roducto resistencia ) ,
P de rosca min. N/mm? Ryt min. N/mm?

50 <M39 500 210 0,6d
Austenitico | A1, A2y A4 70 <M24 700 450 0,4d
80 <M24 800 600 0,3d

1) Laresistencia a la traccion se calcula en funcion de la seccion resistente de la rosca

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS TUERCAS

Calidad del Clase de Limites de los Resistenciaalacargade prueba, s,
.z H 2
producto resistencia I m|n._N/mm
de rosca d mm Tuercade tipo 1 (m>0,8d)
50

<M 39 500
Austenitico A1,A2y Ad 70 <M 24 700
80 <M 24 800

Composicién quimica % 1)

0,12 1 6,5 0,2 0,15- 0,35 16a19 0,7 5a10 1,75a 2,25
0,1 1 2 0,05 0,03 15a20 8a19 4
0,08 1 2 0,045 0,03 16a18,5 2a3l 10a15 1

1) Los v alores indicados son méximos.

Calidad del

- Los aceros de calidad A1 se destinan especialmente al mecanizado. Debido a su alto contenido en azufre esta clase de aceros tie-
nen una menor resistencia a la corrosion.

- Los aceros inoxidables austeniticos normalmente suelen ser no magnéticos, sin embargo después de una deformacién en frio
puede detectarse un ligero magnetismo. Esto no modifica de manera significativa las caracteristicas de inoxidabilidad de estos ace-
ros.

- Asimismo los aceros inoxidables para muelles pasan a ser magnéticos durante la deformacién en frio, debido a que parte de la
austenita se ha fransformado en martensita, que es magnética. Cuanto may or sea la dureza, may or porcentaje de martensita
obtendremos y por lo tanto may or sera su magnetismo.

\ 4
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PASADOR ALETA

(w0t

N R

SPLIT PINS
b L a
O < N
Inox A2m
Inox A4m
Acero

|
o)

Bl E | I I I I
i = = | | I= I I I
4
= = | I= Nl aE
Bl E R " = =
Bl R R R B O E =
SH S °H "8 °m °8 °&
Nl I |
SH °H °8 °@ °8 -8 o@
mE I | Bl
i = = | | I= I= L | = R
Nl I I | Bl E
Sl E R H " ™ " E =
Bl R R R " " R Em M=
Hl E BE R B E ' =
("E "E "E E E 'n m
E E E " E ' m
- | = R n =
I I | Bl E
I [ | = Bl =
I Bl  E
I Bl E E m
I I Bl 'R s
0,8 1 13 | 1,7 | 20 [ 27 [ 35 44 [ 57 ] 73] 93 12,
0,9 | 1,1 14 | 1,8 23| 29| 37 | 46 | 59 | 75| 95 | 124
3 3 3,2 4 5 6,4 8 10 | 126 | 16 | 20 26
1,8 2 28 | 36 | 46 | 58 | 74 | 92 | 11,8 15 | 19 | 248
16 | 25 | 25 | 25 | 25 | 3.2 4 4 4 4 6,3 | 63

*diametro nominal del agujero pasante

M edidas indicadas enmm

Hbispanox



DIN 6921 Cprexos

TORNILLO HEXAGONAL CON COLLAR BISELADO

HEXAGON FLANGE BOLTS

@ .

b Inox A2

K L : d. Acero 8.8 g

Acero 10.9m
d Mé M8

L 10
| | H N
[ 16 ] | I | | ] | iR
| I | | N | | I | | ] |
| I | I | | Iy | | I |
| | | | I | | I | | |
| | | I | H N N H N
n | N | | I | | I | | I |
i | | | |
| | H N | I | H N H N
[ 60 | N n iR | I | | I |
| Il Il | Il |
[ b | 16 18 2 26 30 38
5,4 6,6 81 9,2 11,5 14,4
[ s | 8 10 13 15 16 21
| o | 11,8 14,2 18,0 22,3 26,6 35,0

Medidas indicadas en mm



Anexo 6

TUERCA HEXAGONAL CON COLLAR BISELADO
HEXAGON FLANGE NUTS

/
© O
Inox A2m
m s Inox A4m
Acero C-8
[ deme | me | s
10 4,65 7
11,8 5 8
14,2 6 10
17,9 8 13
21,8 10 15
26 12 18
34,5 16 24
42,8 20 30

Medidas indicadas en mm
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4

3

15,02

N.° DE DIBUJO

Brazo exterior telescopico

ESCALA:1:2
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HOJA 1 DE1

|
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