AEPS

UdG Escola Politecnica Superior

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Mecanica

Titol:

Disseny i fabricacié6 d’un basculant de composit de fibra de

carboni pel Smart Moto Challenge

Document: Plec de condicions

Alumne:

Francesc Avellaneda Gabarron

Director/tutor: Joan Andreu Mayugo Majé
Departament: Enginyeria mecanica i la contruccio industrial

Area: Enginyeria mecanica

Convocatoria (mes/any): Setembre de 2015



http://www.udg.edu/Portals/17/logos/LlestresNegresFonsTransparent.png

Disseny i fabricacié d’un basculant de composit de fibra de carboni pel Smart Moto Challenge
PLEC DE CONDICIONS

INDEX

1. DEFINICIO | ABAST DEL PLEC ...ttt ettt sae e 3
RO o T=Tot (= [T I o] =T o PP PP PP PP PPPPPPPPPP 3
1.2 Documents contractuals i INFOrMALIUS..........cooiiiiiiiiiiiii e 3
1.3 Compatibilitat de dOCUMENTS .....uuii e e e et e e e e e e e aeaa s 3
I 1Yol o T [ B o [=T o 1] 010 1<) U PSSP 4

2. DISPOSICIONS TECNIQUES ......ueieiiteieeeeeeee ettt e ettt ate e eaeateataare e eaeaneareenens 4
2.1 Peces de fabriCaCil PrOPIA .......uueeeiieeeiiiiiiie ettt a s e e e e e et e e e e e e e e anns 4

B M A T E R A L S . ettt ettt e et et e et e b e e e rb e e e e 5
L AU NI s 5
3.2 FIDra A€ CarbDONI ... 6
3.3 Adhesiu estructural DICOMPONENT .......cooiiiiieee e 6

4. CONDICIONS DE FABRICACIO ..ottt ettt eae e e 7
4.1 UNiIO XasSIS I DASCUIANT ... e 8
A N g Tl F= L (o [ R o [ =Y A L] (o] PRSPPI 9
4.3 ANClatge ESUUEITE MOTON .. ...u.iieiiieieiitie e e e e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ettt e e e eaaeeessrataaaaeaees 9
A PEITIL BN C oo 10

5. CONDICIONS DE MUNTATGE ... .ot e e 11

6. DISPOSICIONS GENERALS ...ttt e et e et e b eeees 12



Disseny i fabricacié d’un basculant de composit de fibra de carboni pel Smart Moto Challenge
PLEC DE CONDICIONS

1. DEFINICIO | ABAST DEL PLEC

1.1 Objecte del plec
El present plec de condicions fa referencia al projecte de disseny i fabricacié d’'un basculant en
material composit per a una motocicleta eléctrica. En aquest hi apareixen totes les clausules i

especificacions vinculants per a definir totalment la correcte fabricacié de dit component.

1.2 Documents contractuals i informatius

Els documents de caracter contractual son els seglents:

- Planols
- Plec de condicions
- Pressupost

- Estat damidaments
Els documents amb caire més informatiu sén:

- Memoria

- Annexos

1.3 Compatibilitat de documents

En el cas de possibles contradiccions entre els documents del mateix projecte, es donara la

prioritat segons aquest ordre de preferéncia:

- Planols
- Plec de condicions
- Pressupost

- Estat d'amidaments

Si hi ha algun tipus d’error en I'execucid, s’haura de comunicar al responsable del projecte i

aquest decidira que cal fer.
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1.4. Descripci6 del dispositiu

El present projecte defineix el disseny i la contruccié d’un basculant en material composit.

L’objectiu de 'estructura és fixar la roda i ajudar a esmorteir les imperfeccions de la carretera, és

a dir, les vibracions.

2. DISPOSICIONS TECNIQUES

El projecte i la propia contruccié del basculant compleixen uns estandards i les normes que es

detallen a continuacio.

2.1 Peces de fabricaci6 propia

Normativa Descripcié

Aluminio y aleaciones de aluminio para forja. Serie
2000. AlCu4Mgsi (A).

UNE 38312:1999

Aluminio y aleaciones de aluminio. Piezas forjadas.
UNE — EN 586-1:1998 Parte 1: Condiciones técnicas de inspeccién y

suministro.

Piezas forjadas de aluminio y aleaciones de
UNE — EN 586-2:1995 aluminio. Parte 2: Propiedades mecéanicas y otras

propiedades exigidas.

Aluminio y aleaciones de aluminio. Piezas forjadas.
UNE — EN 586-3:2002 i . )
Parte 3: Tolerancias dimensionales y de forma.
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3. MATERIALS

Els materials utilitzats en el disseny i la fabricacié del basculant seran els seguents:

- Aleacions d’alumini per a forjar, subministrats i emmagatzemats segons la normativa
UNE — EN 586-1:1998.

- Fibra de carboni subministrada per companyies com Hexcel, Excel o Cytec i de
caracteristiques semblants a les exposades a continuacié.

- Adhesiu estructural bicomponent Redux 870 A/B o el Redux HP655 de Hexcel Company.

El tipus de material aixi com les mesures finals i els acabats superficials de cada peca es troben

especificats en el Document N° 2 Planols.

En cas de no poder fabricar el basculant amb el material especificat anteriorment, s’hauria de
mirar d’obtenir un material amb les mateixes caracteristiques mecanica o superiors, perdo mai de

diferent naturalesa. En tot cas, el responsable del projecte hauria d’aprovar aquest canvi.

Com que ni la fibra de carboni, ni la resina, sén materials que es regeixin sota cap Real Decret, ni
altra normativa d’aplicacié, s’haura de demanar el certificat de qualitat al subministrador o a

I'empresa que el fabrica.

3.1 Alumini

L’alumini emprat per a la correcta execucié dels components necessitats sera alumini amb
aleacié de coure 2017. Aquest té una alta resisténcia mecanica obtinguda per enduriment
estructural, a més a més, és usat en la indutria de laviacié, per elements estructurals,
ultralleugers i ala delta. Té una molt bona mecanitzacié per arranc de viruta i un bon acabat

superficial.

Aquest podra esser comprat a qualsevol subministrador, sempre i quant compleixi amb la
normativa d’aplicacié exposada anteriorment. Per a més informacié consultar Annex F. Catalegs

de materials.
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3.2 Fibra de carboni

Els teixits de fibra de carboni hauran de ser comprats a 'empresa Hexcel o Cytec, ja que
garanteixen les caracteristiques estipulades a I’ Annex D, Simulacio MEF. Altrament els models

de teixits que s'utilitzaran seran els seguents:

- Lamina biaxial: W3T282 - 42” - F593 Toray T-300/3k
- Lamina unidireccional: T2T190 — 12" — F593 Toray T-300/3k

Per a qualsevol dubte consultar Annex F, Catalegs de materials, alla hi ha estipulades totes les
consideracions que cal tenir en compte a I'hora de produir el material composit amb aquest tipus
de teixits. En cas de no trobar aquest model en concret, comprar un de les mateixes

caracteristiques o superiors.

3.3 Adhesiu estructural bicomponent

Consultar Annex F. Catalegs de materials per a coneixer les caracteristiques de I'adhesiu emprat
per a muntar el basculant. En cas de no trobar aquest model en concret, comprar un de les

mateixes caracteristiques o superiors.
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4. CONDICIONS DE FABRICACIO

Les peces de fabricacioé seran produides a un o varis tallers en funcié dels recursos técnics i de
materials dels que disposi 'empresa contractada. En qualsevol cas, els tallers es comprometran
a que les tasques les hauran de realitzar personal qualificat i especialitzat en fresatge i laminats

de materials composits.

Els terminis d’execucio vindran fixats préviament per el taller i el responsable del projecte, tenint
en compte els terminis d’entrega de material i els temps de construccié i muntatge. Si el taller es

passa de termini podra esser objecte de sanci6 en funcié del perjudici causat al projecte global.

Els mecanitzats en CNC es realitzaran segons les instruccions que donen els planols, com també
els acabats superficials. Totes les cotes sense tolerancies seguiran les instruccions de la
normativa UNE — EN 22768 en qualitat mitjana. Tots els procediments hauran de ser supervisats

per el responsable de taller especialitzat en mecanitzats en control numeric.

Com es pot apreciar a continuacié es presenta el procés de fabricacié de les diferents peces,

totes elles considerades com a complexes o amb alguna caracteristica particular i especial.



Disseny i fabricacié d’un basculant de composit de fibra de carboni pel Smart Moto Challenge
PLEC DE CONDICIONS

4.1 Uni6 xassis i basculant

En el seglent apartat es detallen les peces complexes o amb caracteristiques particulars de
fabricaci6. Aixo es fa per a una millor comprensié o guia de com fabricar-les. Per a qualsevol

dubte, consultar Document N° 2 Planols.

Planol| Nom de la ) ]
Uni6 xassis i basculant
1.04 peca

Material Aleacio alumini 2017

Maquinaria a _ _ .
Fresadora 3 eixos CNC, mola manual i serra automatica.

utilitzar
- Realitzar el programa CAM.
- Tallar el bloc d’alumini necessari amb la serra automatica.
- Fixar aquest al banc de la fresadora de 3 eixos.
Procés de - Mecanitzar sobre el pla.
fabricacio - Canviar de pla la peca per a mecanitzar els forats i la resta

d’arrodoniments que quedin per a fer.
- Comprovacié metrologica.

- Matar cantells vius amb la mola manual.
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Planol
1.03

Nom de la peca

Anclatge dret motor

Material

Aleacio alumini 2017

Maquinaria a

Fresadora 3 eixos CNC, mola manual i serra automatica.

utilitzar
- Realitzar el programa CAM.
- Tallar el bloc d’alumini necessari amb la serra automatica.
- Fixar aquest al banc de la fresadora de 3 eixos.
Procés de - Mecanitzar sobre el pla.
fabricacio - Canviar de pla la pe¢a per a mecanitzar els forats i la resta

d’arrodoniments que quedin per a fer.
- Comprovacié metrologica.

- Matar cantells vius amb la mola manual.

4.3 Anclatge esquerre motor

Planol| Nom de la
Anclatge esquerre motor
1.02 peca
Material Aleacio alumini 2017

Maquinaria a | Fresadora 3 eixos CNC, mola manual, serra automatica i mascle de

utilitzar roscar.

Procés de

fabricacio

- Realitzar el programa CAM.

- Tallar el bloc d’alumini necessari amb la serra automatica.
- Fixar aquest al banc de la fresadora de 3 eixos.

- Mecanitzar sobre el pla.

- Canviar de pla la peca per a mecanitzar els forats i la resta

d’arrodoniments que quedin per a fer.

- Mecanitzar els forats amb el mascle de roscar.
- Comprovacio metrologica.

- Matar cantells vius amb la mola manual.
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4.4 Perfilen C
Planol| Nom de la ]
Perfil en C
1.01 | peca
Material Material composit en fibra de carboni (Prepreg)

Maguinaria a

utilitzar

Tissores, fresadora manual, motlle en C, serra automatica, bossa de

buit i autoclau.

Procés de

fabricacio

- Tallar el Prepreg (combinaci6 de fibra i resina).

- Aplicar els teixits a mida sobre el motlle en lamines de 3 i
compactar. Repetir el procés fins a obtenir el gruix necessari.

- Aplicar la bossa de buit sobre tot el perfil i crear el buit.

- Posar el perfil dins l'autoclau. Primer es fara el buit, a
continuacio s’aplicara pressio i finalment temperatura. Totes les
estipulacions requerides per el teixit es troben a "Annex F.
Catalegs de materials.

- Desemotllar el perfil en C.

- Tallar amb la serra automatica la longitud necessaria.

- Refrentar amb la fresadora manual per ajustar les mides.

- Comprovacié metrologica.
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5. CONDICIONS DE MUNTATGE

Per al procés de muntatge cal garantir les seglients sugeréncies abans d’iniciar el procés.

- Realitzar el procés en una superficie anivellada, plana, amb condicions d’higiene i
seguretat adients per garantir la seguretat de 'operari que s’encarregui d’aquesta part.
- Davant de qualsevol dubte durant el muntatge, consultar-ho amb el responsable del

projecte.

En aquest apartat es detalla tots els procediments a seguir per al correcte muntatge del

basculant. Es fara referéncia als planols de conjunt recollits en el Document N° 2 Planols.

Primer, cal fabricar un petit utillatge amb fusta o acer que ajudi a mantenir els paral-lelismes
entre els perfils de C i també les perpendicularitats amb les diferents peces d’alumini.

Es comenca fixant al utillatge la peca Unié amb el xassis mitjancant uns serjants i també es
fixen els anclatges tant dret com esquerre. En aquest instant caldra observar els planols per a
garantir les distancies estipulades. A continuacié es col-loquen els perfils en C a les mides
estipulades i, després, s’aplicara adhesiu estructural bicomponent entre les cares de contacte
dels elements de composit i alumini.

Finalment caldra deixar reposar el conjunt per a que sequi tot amb normalitat durant un temps
pronunciat i, un cop sec, es passa la mola de polir per a garantir un acabat superficial més

professional.
Caldra realitzar un control de metrologia per a verificar que el conjunt final compleix amb les

dimensions generals estipulades. Aixi doncs es garantira que el basculant és apte per al

muntatge a la motocicleta.
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6. DISPOSICIONS GENERALS

Aquest projecte ha estat dissenyat segons les especificacions que es troben recollides en el

Document N° 1 Memoria i Annexos.

El basculant i els components triats per a la seva fabricacié han estat escollits per a garantir
una vida util de 10 anys. Aquest tindra una garantia de 2 anys i sera valida si es detecten
defectes de fabrica. En cap cas cobrira un mal Us o per maltractament en veure cops o

manipulacions de components no autoritzades.
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