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1 INTRODUCCIO

1.1 Peticionari

El peticionari del projecte és la secci6 Smart Moto Challenge (SMC) de la UdG
Racing Team, Escola Politecnica Superior —Universitat de Girona, Campus Montilivi
— 17071 Girona.

NIF-655197396.

1.2 Antecedents

La seccio SMC de la UDG Racing Team ha manifestat la seva intencio de participar
en la competicié “Smart Moto Challenge 2015”. La competicidé consisteix a superar
varies proves i obtenir la puntuacié més elevada possible. Per tal de poder participar,
'equip ha de fabricar un prototip de motocicleta amb les especificacions que donen
els organitzadors de la competici6. Aquesta motocicleta sera la que haura de

superar les proves en la competicio.

1.3 Objecte

L’objecte del projecte és dissenyar el xassis del prototip de la motocicleta per la

competicié Smart Moto Challenge 2015.

1.4 Abast

El projecte definira la geometria del xassis, les dimensions, els materials emprats,
els elements de connexié amb altres parts de la motocicleta i el procés de fabricacio.

Per dissenyar el xassis s’emprara el programari informatic adient.
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1.5 Especificacions

En la Taula 1 estan recollides totes les especificacions que ha de complir el xassis

dissenyat.
N° | Tema Especificacio R/D*
1 | Material El xassis ha de ser tubular R
2 | Ergonomia | Disseny sense cantells vius que poden fer ferides al cos humaa | R
velocitats inferiors a 10km/h
3 La motocicleta ha de ser apta per el transport de dues persones R
4 | Funcio El xassis no pot deformar-se permanentment durant el| R
funcionament en les condicions de servei
5 | Muntatge El xassis ha d'admetre el muntatge dels elements de suspensio R
6 Forquilla Rieju MRT D
7 Pneumatics 80/80-16 R
8 El controlador ha d’estar muntat de tal manera que pugui ser| R
refrigerat passivament per l'aire exterior.
9 La geometria del xassis ha de permetre extreure faciiment la| R
bateria i el volum de la carrega.
10 | Dimensions | Entre els eixos de la motocicleta hi ha d’haver I'espai per poder | R
posar-hi la bateria (425x160x130mm), el controlador
(310x160x90mm) i el volum de la carrega (305x305x150mm)
sol-licitat per els organitzadors
11 Alcada del manillar (respecte el terra): 1000-1200 mm D
12 Alcada del seient (respecte el terra): 750-850 mm D
13 Alcada lliure amb el terra: 180-220 mm D
14 Distancia entre els eixos: 1300-1400mm D
15 | Vida util La vida util del xassis ha de ser com a minim 10 anys R

*Requeriment/Desitjable

Taula 1. Especificacions
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2 DISSENY

2.1 Descripci6 del problema

El xassis és I'estructura en la que es munten altres elements de la motocicleta i que serveix

per suportar les carregues a les que se sotmet la motocicleta.

Aixi, s’ha de dissenyar i fabricar una estructura que uneixi els elements de la motocicleta,

tingui suficient resisténcia i compleixi els requisits esmentats en el capitol “Especificacions’

d’aquest mateix document.

2.2 Metodologia

Per tal de dissenyar el xassis s’emprara la segient metodologia:

- Es calcularan les carregues a les quals se sotmet la motocicleta (Annex A)

- Es dissenyara un model pla del xassis(Annex H)

- A partir del model pla es dissenyara el model tridimensional (Annex H)

- S’afegiran els elements de refor¢ al model tridimensional si fara falta. (Annex H)

- S’afegiran els elements auxiliars per al muntatge d’altres parts de la motocicleta.
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2.3 Descripcio general de I’estructura.

Durant el procés de disseny del xassis s’ha seguit el procediment tradicional del disseny
d’estructures. Aquest procediment consisteix a posar els nusos de I'estructura en els punts
d’'aplicacié de les carregues i després aquests nusos es connecten entre ells amb les barres.
Ja que degut a les especificacions de la posicio d’alguns elements de la motocicleta (bateria,
controlador, volum de carrega) no era possible connectar els nusos directament, s’han afegit
els nusos addicionals. Finalment, s’han afegit els tubs secundaris per tal de triangular el
xassis i d’aquesta manera donar-li la resisténcia necessaria. La Figura 1 mostra la vista

isométrica de 'estructura resultant.

Figura 1. Vistaisometrica del xassis

10
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El xassis és fabricat a partir de perfils tubulars d’acer S-275. Els perfils emprats son tubs
rodons 20 x 1,5 mm (20 mm de diametre i 1,5 mm de grossor) i 30 x 2 mm. L’estructura total
del xassis pot ser dividida en dues parts. Una part formada pels tubs de seccié 30 x 2 mm i

la altra part formada pels tubs de secci6 20 x 1,5 mm.

Els tubs de seccié 30 x 2 mm formen I'estructura principal del xassis (Figura 2). Aquests
tubs son els que suporten la major part de les carregues aplicades al xassis. Aquestes
carregues provenen dels elements de la suspensio de la motocicleta i també del pes del pilot

i del passatger.

Figura 2. Tubs amb la seccié 30 x 2 mm

11
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Els elements secundaris estan fets de tubs amb la seccié 20 x 1,5 mm. Aquests elements
estan marcats a la Figura 3. La funcié d’aquests elements és reduir els esforgos en

I'estructura principal del xassis.

Figura 3. Tubs amb la seccié 20 x 1,5 mm

Degut a que les longituds de tubs de I'estructura principal sén grans, els moments que han de
suportar aquests tubs també son considerables. Consequentment, els esforgos resultants eren
elevats (Annex H). Una manera de reduir els esforcos en una estructura en aquest cas
consisteix a afegir a I'estructura uns tubs secundaris de tal manera que aquests tubs afegits
junt amb els tubs ja existents en I'estructura formin subestructures en forma d’un triangle o

similar a un triangle. Aquesta técnica es coneix amb el nom de triangulacié d’estructura.

12
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Per tal de no debilitar el material en els punts de soldadura, els tubs afegits per triangular
I'estructura se solden una mica desplacats respecte els punts de soldadura existents. Es a
dir, mai se soldaran més de dos tubs en el mateix punt. Aixd permet no tornar a escalfar el
metall a prop d’'un cordé de soldadura ja fet i evitar el deteriorament de les propietats

mecaniques del material en les zones de soldadura.

En el xassis també hi ha un element de refor¢ en la part posterior fet a partir d'un perfil
quadrat 100 x 3 mm (Figura 4).

Figura 4. Element de reforg.

La finalitat d’aquest element és unir els punts d’aplicacié de les carregues provinents del

basculant i de l'amortidor. Aquestes carregues tenen uns valors similars i els sentits

13
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contraris. Si els punts d’aplicacid6 d’aquestes carregues s’uneixen amb un element, la
carrega es transmet a través d’aquest element i no a través de I'estructura tubular. Com a
resultat, I'estructura tubular es descarrega i el xassis en conjunt resulta ser més eficient. A
més, aquest element de reforg treballara principalment a traccié degut a la geometria del
xassis i la direccio de les carregues aplicades. Cal destacar que a traccioé s’aprofita més la
capacitat de carrega de la secci6 que en els altres casos de carrega (per exemple flexid).
L’objectiu del xassis tubular és precisament fer treballar tots els elements a tensions axials,
amb altres tipus de carregues molt limitades per tal d’aprofitar millor la capacitat de carrega
de la seccio.

Sense aquest element de reforg la carrega creada per I'amortidor i el basculant passaria pels
tubs i a més es multiplicaria degut al bra¢ de palanca. Els tubs de la part posterior del xassis
treballarien a flexi6 - cas de carrega més desfavorable i els esforcos resultants serien
aproximadament 3 vegades més grans (Annex H). Aquests esforcos maxims es troben en
els cordons de soldadura o en les zones molt properes a ells. Aixo significa que el material
debilitat pel procés de soldadura hauria de suportar els esforcos més elevats. Per tal de que
el xassis pugui suportar unes carregues de tal magnitud amb el coeficient de seguretat
apropiat s’hauria d’incrementar la seccié dels tubs que el composen, el que comportaria

complicacions a I’hora de mecanitzar i soldar els elements del xassis.

2.4 Simulacions amb l’ordinador

Per tal de determinar els esfor¢cos que es generen en el xassis s’ha utilitzat el programari de
simulacié ANSYS 15. El programari permet calcular els esforgos en elements mecanics sota

carrega, la vida d’'un element i els coeficients de seguretat a més d’altres coses.

L’esforg és la distribucié de les forces dins d’'un cos causada per una accié externa. Per
poder comparar I'estat d’esforcos amb els criteris de falla es defineixen esfor¢cos equivalents.
En les simulacions fetes s’ha calculat I'esfor¢ equivalent definit a partir d’energia de distorsié
del material. Es considera que un material fallara quan I'energia de distorsié sigui superior a
un cert valor. Cada material té els valors maxims d’esfor¢ que pot suportar abans de
deformar-se permanentment i abans de trencar-se. Aquests valors d’esfor¢ s’anomenen el
limit elastic i la resisténcia ultima respectivament. La unitat de mesura d’esforg en el sistema
internacional d’unitats és el Pascal (Pa). En enginyeria mecanica sovint s'utilitza la unitat

multiple de Pascal, MegaPascal (MPa), que és igual a 1000000 Pascal.

14
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La vida d’un element mecanic és la quantitat de vegades que un element mecanic pot ser
carregat amb una carrega abans de fracturar-se. Un element pot fracturar-se quan les
carregues aplicades son tan grans que I'element es trenca de cop, o quan la carrega que no
és suficient per trencar I'element de cop és aplicada varies vegades. Si I'element mecanic
s’ha fracturat degut a I'aplicacié de les carregues repetides, es diu que s’ha fracturat per
fatiga. L'acer presenta la caracteristica de no fracturar-se per fatiga quan I'esfor¢ és menor
que un cert valor. Aquest valor d’esfor¢ s'Tanomena limit de fatiga. En els acers es considera
que el limit de fatiga és 'esfor¢ que el material pot suportar més de 1000000 de vegades. Si
un element pot suportar una carrega aplicada més de 1000000 vegades es diu que I'element
té la vida infinita i no es trencara mai sota aquesta carrega. En I'analisi a fatiga és important
simular apropiadament el model de carrega de I'element analitzat. El xassis es carrega i es
descarrega, pero la carrega mai canvia el seu sentit (gravetat). Per aixd en el calcul a fatiga
s’ha emprat el model de carrega basat en zero. En aquest model la carrega varia entre zero i
el seu valor maxim, perd mai canvia la seva direccié. En el calcul a fatiga també és important
aplicar el criteri de falla apropiat per a material emprat. En les simulacions s’ha utilitat el

criteri de Goodman. Aquest criteri s'utilitza per a materials ductils (I'acer).

El coeficient de seguretat a estatica es defineix com la relacio entre la carrega que fa que un
element es deformi permanentment i la carrega aplicada. El coeficient de seguretat a fatiga
indica si I'element es trenca abans d’'un numero de cicles de carrega. En el cas d'estatica, un
valor del coeficient de seguretat inferior a la unitat implica que I'element es deforma sense
poder recuperar la seva forma inicial. En el cas de fatiga significa que I'element es trenca
abans del numero de cicles de carrega especificat en el calcul. En el calcul del coeficient de

seguretat a fatiga s’han suposat 1000000 cicles de carrega que impliquen la vida infinita.

Abans de fer una simulacié amb 'ANSYS cal definir la geometria del element a analitzar, els

materials, les carregues, les condicions de contorn i fer el mallat del element.

Per tal de definir la geometria del element es fa un model tridimensional de I'element en el

dissenyador de models que té ’ANSYS.

Per tal definir el material es pot utilitzar la llibreria interna de ’ANSYS o definir-lo introduint

les seves propietats mecaniques. Les propietats de I'acer es troben a la llibreria interna.
El calcul de les carregues aplicades es troba a 'Annex A.

En el cas de simulacié d’'un element mecanic les condicions de contorn sén els suports que
fixen I'element en I'espai. En el cas del xassis son els elements de la suspensio. Per tal de

qgue els resultats de les simulacions siguin bons les condicions de contorn han de

15
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representar correctament els suports que té I'element en realitat. La informacié sobre les

condicions de contorn es troba en ’Annex C.

El mallat és la divisi6 d’'un element de forma complexa en els elements finits de forma
simple. El programa resolt discretament les equacions constitutives d'aquests elements finits
obtenint les deformacions dels nodes que tenen assignats. A partir de les deformacions es
poden calcular les tensions. De la qualitat de la malla depén la precisi6 de la solucié
obtinguda. Quan la malla és més fina la solucié obtinguda és més precisa, pero la simulacié
dura més temps. Si la malla no és suficientment fina el resultat de la simulacié no aproxima
la solucio real amb la precisié necessaria. La manera de trobar la solucié real d’'un problema
és tornar a fer les simulacions cada cop augmentant la precisié de la malla. Es considera
gue una solucié és correcta quan dues simulacions del mateix problema amb mallats
diferents ofereixen resultats similars. La manera més facil de controlar la precisio de la malla
és canviar la mida dels elements que la componen. Durant les simulacions dels esfor¢os
s’ha trobat que la diferéncia de les solucions entre els mallats amb la mida maxima
d’elements de 5 mm (malla amb 203409 elements) i de 10 mm (92622 elements) és
aproximadament 0,01 MPa, mentre que els valors absoluts dels esforcos eren
aproximadament 100 MPa. S’ha considerat que el mallat amb la mida maxima dels elements
de 10 mm déna la solucioé suficientment precisa. Totes les simulacions s’han fet amb aquest

mallat.

Un cop definida la geometria, els materials, les carregues, les condicions de contorn i fet el
mallat de I'element, el programa resol el problema i déna els resultats. El programari s’ha
utilitzat per tal de calcular els esfor¢cos equivalents en el xassis, el coeficient de seguretat a

fatiga a vida infinita (1000000 de cicles de carrega) i analitzar el vinclament.

2.5 Resultats de les simulacions

En la Taula 2 estan recollits els esforgos equivalents maxims, i els coeficients de seguretat a
estatica i a fatiga per a les quatre hipotesis de carrega considerades. El calcul de les

carregues per a cada hipotesis de carrega es troba en I'’Annex A.

L’esfor¢ equivalent només ddna informacié sobre I'energia de distorsié del material, perd no
indica de quin tipus és aquest esfor¢. Si un element llarg i prim (com per exemple els tubs
del xassis) és carregat a compressid, aquest pot col-lapsar sota les carregues relativament
petites en determinades circumstancies. Aquest fenomen s’anomena vinclament. L’analisi de

vinclament es troba en 'Annex G.
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Esfor¢ equivalent

Coeficient de seguretat

laroda darrera

Carrega .
Ny Fatiga
maxim Estatica S g- )
(vida infinita)

Estatica 57 MPa 48 2,5
Acceleracié maxima 70 MPa 3,9 2,1
Frenada maxima amb

107 MPa 2,6 1,4
la roda davantera
Frenada maxima amb

106 MPa 2,6 1,4

Taula 2. Resultats de les simulacions

Els casos més desfavorables sén el cas de frenada amb la roda davantera i el cas de

frenada amb la roda darrera. Les Figures 5 i 6 mostren els resultats de les simulacions per

aquests dos casos. Només son mostrades les zones més desfavorables. A la part esquerra

de cada Figura s’indiquen els esforcos equivalents i a la part dreta els coeficients de

seguretat a la fatiga.

E: Frenada Roda Davant
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

106,91 Max
99,274
91,639
84,003
76,367
68,732
61,096
53,46
45,825
38,189
30,554
22,918
15,282
7,6466
0,010954 Min

ANSYS  E: Frenada Roda Davant

R15.0

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0

15 Max
10

B

! 1,3754 Min

0

Figura 5. Cas frenada roda davantera

ANSYS

R15.0
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ANSYS

R150

ANSYS D: Frenada Roda Darrere
K50 Safety Factor

Type: Safety Factor

Time: 0

15 Max

10

5

1,3854 Min
0

D: Frenada Roda Darrere
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

— 106,14
106,14 Max
98,566
90,987
83,408
75,83
68,251
60,672
53,094
45515
37,937
30,358
22,779
15,201
7622
0,043415 Min
0,043415

Figura 6. Cas frenada roda darrera

Els esforcos maxims sén 107 MPa i 106 MPa, respectivament, en els dos casos de carrega.
Aquests valors son petits en comparacié amb el limit elastic del material emprat per fabricar
el xassis (S-275, 275 MPa). Aix0 significa que el xassis mai tindra una deformacio
permanent i sempre podra recuperar la seva forma inicial quan la carrega deixi d’actuar. El
coeficient de seguretat en el cas de carregues estatiques en els dos casos és 2,6, és a dir,
les carregues aplicades han de ser 2,6 vegades més grans que les simulades perqué el
xassis comenci a deformar-se sense poder recuperar la seva forma inicial. Els calculs dels

coeficients de seguretat a estatica es troben en I'Annex E.

L’analisi a fatiga ha donat com a resultat la vida infinita del xassis amb un coeficient de
seguretat de 1,4. Aix0 significa que el xassis no es trencara mai com a consequéncia de les

carregues simulades.

L’analisi més detallada dels esforcos equivalents i dels coeficients de seguretat a fatiga es

troba en 'Annex D i ’Annex F respectivament.
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2.6 Dimensions principals. Posicio de la carrega, del controlador i de la

bateria. Elements auxiliars.

La Figura 7 mostra les dimensions principals de la motocicleta muntada. També hi és
indicada la posicié de la bateria (color groc), del volum de la carrega (color verd) i del
controlador (blau). Agquesta disposicidé permet muntar un dissipador de calor davant del
controlador i refrigerar-lo amb l'aire exterior. Aquesta disposicié també permet extreure el

volum de la carrega lateralment i la bateria cap amunt.

%

1100

=
i

ébty

ob!

810

200

N

1358

Figura 7. Les dimensions principals de la motocicleta

La Figura 8 (pagina seglent) mostra els elements auxiliars del xassis. Els suports
d’intermitents (1), suports de seient (2), topalls de direccio (3), suports d’estreps (4), xapa de

bateria (5), xapa de carrega (6), suport per a cavallet central (7).

19



Disseny del xassis Memoria i Annexos

Figura 8. Elements auxiliars

Suports d’intermitents (1), suports de seient (2), topalls de direccié (3), suports d’estreps (4),
xapa de bateria (5), xapa de carrega (6), suport per a cavallet central (7).

2.7 Connexio amb la suspensio

El xassis admet el muntatge dels elements de suspensio sol-licitats pel peticionari. El

procediment de muntatge dels elements de la suspensi6 es troba en 'Annex P.
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3 FABRICACIO

3.1 Bancada de soldadura

Per tal de fabricar el xassis és necessari també fabricar la bancada de soldadura. La
bancada de soldadura serveix per a posicionar correctament els elements del xassis durant
el procés de soldadura. D’aixd depén si la motocicleta sera confortable i facil de conduir. Les
rodes de la motocicleta han de quedar alineades en el pla longitudinal de simetria de la

motocicleta. Pera que les rodes tinguin la posicié apropiada s’han de complir les condicions:

o ['eix de la pipa de direccié ha de quedar sobre el pla longitudinal de la motocicleta.
e l'eix del basculant ha de ser horitzontal.

¢ ['eix del basculant ha de ser perpendicular al pla longitudinal de la motocicleta.

Per tal d’assegurar el posicionament correcte
de la pipa de direcci6 la bancada de
soldadura presenta un suport per a la pipa
(Figura 9). Aquest suport esta format per les
peces 746, 326 i 730. La inclinacié de la peca

326 assegura I'angle d’inclinacio correcte de

la pipa i el forat en la part central de la peca

assegura la posicio de la pipa sobre el pla de
de simetria de la motocicleta. Aquest forat
serveix per passar una barra roscada i

després ficar la posicié de la pipa de direcci6

amb dues femelles. D’aquesta manera la

pipa es queda fixa durant el procés de

Figura 9. Bancada de soldadura

soldadura. També sobre la bancada de

soldadura se soldaran els tubs que formen I'estructura principal del xassis.

El posicionament de la roda de darrere no €s tan critic des de punt de vista de la conduccio
ja que la roda de darrere no és una roda directriu. Per aix0 els elements als que s’acobla la
suspensio del darrere no se soldaran sobre la bancada de soldadura, siné que es muntaran

amb l'estructura ja soldada.

El material escollit per fabricar la bancada és el tauler de fibra de densitat mitjana (DM).
Aquesta seleccio és deguda a que la fabricacié d’'una bancada de soldadura de DM és més
simple i més barata que d’'una bancada metal-lica. També el DM té bona planicitat, el qual

és important per a la fabricacié d’una bancada de soldadura.
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3.1.1 Maquinaria necessaria
Per tal de fabricar la bancada de soldadura és necessaria la maquinaria segient:

e Serra de metall (disc o cinta)
e Torn
e Serra de calar o serra circular

e Trepant manual
3.1.2 Material necessari

e Tauler de fibra de densitat mitjana 2,44 x 1,22 m, 20 mm de grossor, 1 ud.
e Perfil tubular quadrat 100 x 3 mm, 70 mm de longitud, acer S-275.

e Cargol per a fusta 35 x 4,5 mm, 50 ud. DIN 7997.

e Barra d’acer massissa D 12 x L 300 mm, 1 ud.

e Femella M12, 2 ud.

e Volandera plana 13,5 x 44 mm, 2 ud.

3.1.3 Fabricaci6 de la bancada de soldadura

Es tallaran les peces de DM amb una serra de calar o una serra circular. Es marcara la
posici6 relativa de les peces sobre la base segons el planol 3.01. Es fabricaran els suports
angulars a partir del perfil d’acer quadrat. Es faran els forats necessaris en les peces. El
procés de fabricacié de les peces que composen la bancada es troba en I'Annex J. Es
muntara la bancada segons els passos indicats en ’Annex L i es comprovaran les mides
indicades en el Plec de condicions. Tot el procés de fabricacié de la bancada de soldadura

es realitzara d’acord amb les indicacions fetes en 'Annex Q.

3.2 Xassis
3.2.1 Maquinaria necessaria
Per tal de fabricar el xassis és necessaria la maquinaria seguent:

e Serra de metall (disc o cinta)
e Corbadora de tubs

e Fresadora universal
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e Torn

e Trepant

e Equip de soldadura MIG/MAG
e Compressor

e Pistola de pintar
3.2.2 Material necessari

e Perfil tubular rodo 20 x 1,5 mm, 5,3 m

e Perfil tubular rodo 30 x 2 mm, 6 m

e Perfil tubular rod6 52 x 5 mm, 0,2 m

o Perfil tubular quadrat 100 x 3 mm, 0,4 m

e Perfil tubular rectangular 100 x 20 x 2 mm, 0,1 m
e Xapa lmm, 0,52 x 0,52 m

e Xapa 8mm, 60 x 140 mm

e BarramassissaD 5 x L 20 mm

e Dissolvent universal, 1l

e Esmalt sintétic, 1 kg

3.2.3 Fabricaci6 del xassis

Es prepararan els elements que composen el xassis mitjancant els processos de mecanitzat
descrits en 'Annex K. Aquests elements es muntaran en la bancada de soldadura i se
soldaran en la seqiiéncia indicada en '’Annex M. Es comprovaran les mides indicades en el
Plec de condicions. Es pintara el xassis amb dues capes de pintura com descriu 'Annex N.
Tot el procés de fabricacid del xassis es realitzara d’acord amb les indicacions fetes en
'Annex Q.
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El disseny proposat compleix totes les especificacions establertes pel peticionari. La Taula 3

recull les especificacions a complir i la justificacié del compliment per a cada especificacié.

N° | Tema Especificacio R/D* | Compliment
1 | Material El xassis ha de ser tubular R | Xassis tubular
2 | Ergonomia | Disseny sense cantells vius que poden fer | R | Disseny sense
ferides al cos huma a velocitats inferiors a cantells vius
10km/h
3 La motocicleta ha de ser apta per el| R | Motocicleta per a
transport de dues persones dues persones
4 | Funcié El xassis no pot deformar-se permanentment | R | No hi ha
durant el funcionament en les condicions de deformacions
servei permanents
5 | Muntatge El xassis ha d'admetre el muntatge dels| R | El xassis admet el
elements de suspensié muntatge dels
elements de
suspensio
6 Forquilla Rieju MRT D | El xassis admet el
muntatge de la
forquilla Rieju MRT
7 Pneumatics 80/80-16 R | El xassis admet el
muntatge dels
pneumatics 80/80-
16
8 El controlador ha d'estar muntat de tal| R | El controlador pot
manera que pugui ser refrigerat passivament ser refrigerat per
per I'aire exterior. I'aire exterior
9 La geometria del xassis ha de permetre | R | Permet extraccio

extreure facilment la bateria i el volum de la

carrega.
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10 | Dimensions | Entre els eixos de la motocicleta hi ha| R | Hi ha espai
d’haver I'espai per poder posar-hi la bateria necessari entre els
(425x160x130mm), el controlador eixos de
(310x160x90mm) i el volum de la carrega motocicleta
(305x305x150mm)  sol-licitat per els
organitzadors

11 Alcada del manillar (respecte el terra): 1000- | D | Alcada 1100mm
1200 mm

12 Alcada del seient (respecte el terra): 750-850 | D | Alcada 800mm
mm

13 Alcada lliure amb el terra: 180-220 mm D | Algada 200mm

14 Distancia entre els eixos: 1300-1400mm D | Distancia 1358mm

15 | Vida util La vida til del xassis ha de ser com a minim | R | Vida infinita
10 anys

Taula 3. Compliment de les especificacions

*Requeriment/Desitjable
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PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL 621,03
13% despeses generals d’'empresa 80,73
6% benefici industrial 37,26
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE A FALTAD'IVA 739,02

Aquest pressupost d’execucio per contracte a falta d’'IVA puja a

(set-cents trenta-nou euros amb dos céntims més IVA)
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ANNEX A CALCUL DE SOL-LICITACIONS

Es consideraran quatre hipotesis de carrega: estatica, acceleraci6 maxima, frenada maxima
amb la roda davantera i frenada maxima amb la roda darrera. En totes les hipotesis de
carrega se suposa que en la motocicleta viatgen dues persones: el conductor i el passatger,

ja que en aquest cas les sol-licitacions seran maximes.

A.1 Calcul de centre de masses de la motocicleta

Per calcular el centre de masses es consideraran els seglients elements: bateria, motor,
xassis, suspensions, i les rodes de davant i de darrera. La posicié relativa d’aquests
elements i els seus centres de masses es mostren en la Figura 10. També s’ha indicat la
posicié del origen de coordenades. Aquest és troba situat en el centre del eix de la roda

davantera. Tots els calculs posteriors es faran en aquest sistema de coordenades.

Q e

R
o

"'A W
G
Figura 10. Posici6 dels elements de la motocicleta

i els seus centres de gravetat.
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La Taula 4 recull les masses de cada element i les coordenades del seu centre de masses.

La dltima fila és la massa de la motocicleta i la posicié del seu centre de gravetat calculat.

m (kg) X(mm) |Y(mm)

Bateria 12,50 672 193
Motor 8,50 1358 0
Xassis 15,00 740 250
Suspensio davant 8,00 140 280
Suspensio posterior | 5,00 1100 40
Roda davant 6,50 0 0

Roda darrera 4,50 1358 0

Total 60,00 730 143

Taula 4. Massa dels elements de la motocicleta
i les coordenades del seu centre de gravetat

Per tal de calcular la posicid del centre de gravetat de la motocicleta s’ha aplicat la férmula

del centre de masses d’un sistema discret:

Coordenada X:

12,5672+ 8,51358+15740+ 8140+ 51100+ 6,50 + 4,51358

CGX = =730mm
125+85+15+8+5+65+45

Coordenada Y:

CGY = 125193+850+15250+8280+540+6,50+4,50 —143mm

125+85+15+8+5+6,5+4,5

Com a resultat dels calculs s’obtenen els seglents valors: CGX=728mm i CGY=143mm,

referits al sistema de coordenades amb l'origen en I'eix de la roda davantera.
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A.2 Calcul de centre de masses de la motocicleta amb conductor i

passatger

Pel calcul del centre de masses del conductor i del passatger, s’ha considerat que els dos

usuaris resten immobils en la posicié que s’indica en la Figura 11.

Figura 11. Posici6 del conductor i del passatger.

S’ha considerat que el conductor i el passatger tenen massa de 75kg cadascu. La distribucio

de masses entre les diferents parts de cos és mostra en la Taula 5:

% m (kg)
Cap 7,00 5,25
Cos 52,50 39,38
Brac 6,00 4,50
Avantbrag 3,50 2,63
Cuixa 21,00 15,75
Cama 10,00 7,50
Total 100,00 | 75,00

Taula 5. Massa de les parts del cos.
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La Taula 6 i la Taula 7 mostren els pesos de cada part del cos i les coordenades dels seus
centres de gravetat per al conductor i al passatger respectivament (I'origen de coordenades

es considera en el centre de I'eix de la roda davantera).

Conductor m (kg) X (mm) Y (mm)
Cap 5,25 940 1280
Cos 39,40 980 835
Bracg 4,50 830 935
Avantbrag 2,60 555 835
Cuixa 15,75 750 555
Cama 7,50 540 285
Centre de Gravetat 75,00 861 758

Taula 6. Conductor

Passatger m (kg) X (mm) Y (mm)
Cap 5,25 1500 1290
Cos 39,40 1500 840
Brag 4,50 1480 890
Avantbrag 2,60 1455 615
Cuixa 15,75 1260 525
Cama 7,50 1050 215
Centre de Gravetat 75,00 1402 738

Taula 7. Passatger

Fent el calcul de la posicid del centre de gravetat d’'un sistema discret per al conductor

s’obté:

Coordenada X:

5,25940+ 39,4980+ 4,5830+ 2,6555+15,75750+ 7,5540

CGX = =861mm
75

Coordenada Y:

cGy - 5251280+ 39,4835+ 4,5935+ 2,6835+15,75555+ 7,5285 _ 758mm

75
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La posici6é del centre de gravetat del conductor és (861mm, 758mm) referits al sistema de

coordenades amb l'origen en el centre del eix de la roda davantera.

Fent el calcul de la posicio del centre de gravetat d’'un sistema discret per al passatger

s’obté:

Coordenada X:

5,251500+39,41500+ 4,51480+ 2,61455+15,751260+ 7,51050

CGX = =1402mm
75

Coordenada Y:

CGY - 5,251290+ 39,4840+ 4,5890+ 2,6615+15,75525+ 7,5-215 _ 738mm

75

La posicio del centre de gravetat del passatger és (1402mm, 738mm) referits al sistema de

coordenades amb l'origen en el centre del eix de la roda davantera.

Per trobar el centre de masses de la motocicleta amb el conductor i el passatger cal fer el
calcul del centre de masses del sistema discret format per la motocicleta, el conductor i el

passatger.

Coordenada X:

CGY - 60730+ 75861+ 751402 —_1017mm

60+75+75

Coordenada Y:

CGY - 60143+ 75758+ 75738 _575mm

60+ 75+75

El centre de massa del sistema format per la motocicleta, el conductor i el passatger es
troba en (1017mm, 575mm) referits al sistema de coordenades amb I'origen en el centre del

eix de la roda davantera.
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A.3 Reaccions en estatica

La Figura 12 mostra el diagrama de cos lliure en el cas de parada o moviment sense
acceleracio.

QD o
a2
A\

Figura 12. Forces en estatica

Equacio de les forces verticals:
RA+RB =mg

Equacié de moments respecte I'eix de la roda davantera:

1358RB =1017mg

En forma matricial tenim:

1 1 RA mg
X =
O 1358 RB 1017mg
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Tenint en compte que m=210 kg i g=9,8 m/s2, resulta:
RAY_(518)
RB) (1542

A.4 Reaccions en el cas d’acceleracio maxima

El diagrama de cos lliure pel cas d’acceleracié és representat en la Figura 13.

QD o3
a2z
I

M/r

Figura 13. Forces durant I’acceleracié.

Suma de les forces verticals:

RA+RB =mg

Suma de les forces horitzontals:

M/r=ma

Suma de moments respecte I'eix de la roda davantera:

1358RB =1017mg +575ma+ M
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En forma matricial:

1 1 0 RA mg
0 O 210 |x| RB |= M/r
0 1358 -575 a 1017mg + M

Sim=210 kg, g=9,8 m/s2, r=270 mm i M=140000 N-mm (Annex B), s’obté:

RA 410 N
RB [=[1645| N
a 25 Im/s?

A.5 Reaccions en el cas de frenada maxima amb la roda davantera

El diagrama de cos lliure pel cas de frenada amb la roda davantera és representat en la

Figura 14.

o\
Nz
T

Figura 14. Forces durant la frenada amb la roda davantera.
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Suma de forces verticals:

RA+RB =mg

Suma de forces horitzontals:

ma=F

Suma de moments respecte I'eix de la roda davantera:

rkF +575ma+1358RB =1017mg

Relacio entre la reaccio i la forga de friccid (suposant el cas de frenada maxima, ja que en

aquest cas les carregues s6n maximes):

F = 4RA

En forma matricial:

1 1 0 0 ) (RA mg
0o 0 1 m ||RB 0
0 1358 r 575m| | F | |1017mg

09 0 1 0 a 0

Si m=210kg, £=0,9, r=270mm i g=9,8m/s2, la solucio és:

RA) (1175) N
RB| |880| N

F | |1060| N
a 5 Jm/s?
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A.6 Reaccions en el cas de frenada maxima amb laroda darrera

El diagrama de cos lliure pel cas de frenada amb la roda darrera és representat en la

Figura 15.

ma

A A g

D=
ﬂ ,

Figura 15. Forces en el cas de frenada amb la roda darrera.

Suma de forces verticals:

RA+RB =mg

Suma de forces horitzontals:

ma=F

Suma de moments respecte I'eix de la roda davantera:

rF +575ma+1358RB =1017mg

Relacié reaccio-forga de friccio:
F =uRB
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En forma matricial:

1 1 0 0 RA mg
0 0 1 m RB 0
0 1358 r 575m| | F | |1017mg
0 -09 1 O a 0

Sim=210 kg, £=0,9, r=270 mm i g=9,8 m/s2, la soluci6 és:

RA) (1070) N
RB| | 990 | N
F| [8%0]| N
a 4,2 m/s?

A.7 Carregues creades pel conductor i pel passatger

Per tal de calcular les carregues degudes al pes del conductor i del passatger s’aplicara la

segona llei de Newton:
F =ma

Se suposara que el conductor i el passatger tenen massa de 75kg cadascu.

A.7.1 Estatica

Forca vertical:
F =mg =759,8=735N

Forca horitzontal:

F=ma=750=0N
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A.7.2 Acceleracio maxima
Forca vertical:

F=mg =759,8=735N

Forca horitzontal cap endarrere:

F=ma=7525=1875N

A.7.3 Frenada maxima amb la roda davantera
Forca vertical:

F =mg =759,8 = 735N

Forca horitzontal cap endavant:

F=ma=755=375N

A.7.4 Frenada maxima amb la roda darrera

Forca vertical:

F =mg =759,8=735N

Forca horitzontal cap endavant:

F =ma=754.2=315N
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ANNEX B CORBES CARACTERISTIQUES DEL MOTOR

Per tal de determinar les carregues a les que se sotmet la motocicleta en el cas
d’acceleracio és important determinar les corbes caracteristiques del motor emprat. Amb la
finalitat de determinar aquestes corbes s’han fet varis assajos en un banc de proves. El

Grafic 1 mostra les corbes de parell i de poténcia del motor en funcié de les revolucions.

wFar [M-m]

=
=
Fotencia [kw]

140

1001 gg

a0
0.6

[alu)

0.4f
40

a0 027 T LT T [ T [

B e R e e s e
-40 ! ' : ! : ! ! ! ! !
B Sl e e b e e [
0 : : : : : : : :

T - - —_——- -
-80 ' ' ' ' . . . . . '

O ] . Frosemrmomsendrees s R A i E

Grafic 1. Corbes de poténcia — parell.

Degut a que la roda presenta una certa resisténcia al moviment, també s’ha fet una prova
amb el motor muntat a la roda amb el pneumatic. S’ha carregat la roda amb el pes
corresponent al que suportaria la roda darrera quan la motocicleta porta al conductor i al
passatger. El Grafic 2 (pagina segliient) mostra les corbes de parell i de poténcia en funcio
de la velocitat de la motocicleta. Com s’observa en el Grafic 2 el parell maxim que obtenim
en la roda descomptant les pérdues en el pneumatic és 140N-m o 140000N-mm. Aquest
ultim valor s’utilitzara en 'Annex A per tal de calcular les reaccions de la roda davantera, de

la roda darrera i 'acceleracio de la motocicleta en el cas de la acceleracid maxima.
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Grafic 2. Corbes de poténcia — parell descomptant les pérdues en la roda.

Memoria i Annexos

42



Disseny del xassis Memoria i Annexos

ANNEX C CONDICIONS DE CONTORN

Per tal de dur a terme la simulacié d’'un element mecanic cal definir com aquest element és
subjectat en I'espai. Aquestes subjeccions (suports) han de representar els suports reals que
té I'element. Els suports del xassis sén els elements de la suspensié. Durant les simulacions
s’ha decidit ficar els suports en la suspensio de darrere i substituir el suport de la suspensio
davantera per la seva reacci6. Aquesta seleccidé és deguda a les hipotesis de carrega
considerades. Si la suspensié davantera també se simula com un suport, no es podra
distingir entre els casos de frenada amb la roda davantera i frenada amb la roda darrera a
causa de que les carregues horitzontals es repartirien entre les dues rodes i no anirien tan
sols cap a la roda que frena. Els suports emprats per simular la suspensié de darrere son els
suports cilindrics (Figura 39). Aquests suports s’han ajustat per impedir el moviment radial, i
permetre el moviment tangencial.
B: Estatica ANSYS

Cylindrical Support A R15.0
Time: 1, s

I Cylindrical S

wt s

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

100,00 300,00

Figura 39. Suports cilindrics.

També s’ha afegit un element que simula I'amortidor amb els seus eixos. L’eix superior de

'amortidor s’ha posat en el lloc de muntatge en el xassis. L’eix inferior s’ha posat en la
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posicid de muntatge en el basculant i s’ha fixat amb un suport cilindric. D’aquesta manera
s’ha obtingut una barra biarticulada que transmet la carrega al llarg de la seva direcci6 i aixi
simula la reaccié de I'amortidor. Si en el xassis s’hagués posat un suport cilindric en el lloc
de muntatge de I'eix de I'amortidor, els resultats de les simulacions no serien representatius,
ja que un suport cilindric suporta les carregues radials en totes les direccions. Per tal de que
els resultats siguin bons, la reaccié de 'amortidor que rep el xassis ha de tenir la direccié de
I'eix del mateix amortidor. Per tant, s’ha obtingut la reaccié al llarg de I'eix de I'amortidor

mitjan¢ant d’'una barra biarticulada.
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ANNEX D ESFORCOS

En aquest Annex es troben els resultats de les simulacions d’esforgos. Per a cada hipotesis
de carrega hi ha una vista general del xassis i les vistes amb les indicacions de les zones

amb els esfor¢gos maxims.

D.1 Estatica

B: Estatica ANSYS
Equivalent Stress R15.0
Type: Equivalent (von-
Unit: MPa
Time: 1
Custom

57,263 Max
I 53,175
49,088

1 45

-1 40,912

| 36,825

L1 32,737

| 28,649

1 24562

1 20,474

-1 16,387

— 12,299
8,2113

4,1236
0,035963

100,00 300,00

Figura 16. Estatica. Vista general.
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B: Estatica
Equivalent Stress

Type: Equivalent (vo Stress

Unit: MPa &

Time: 1 38 444

s
57,263 Max

53,175 M

Figura 17. Estatica. Esforcos maxims.

D.2 Acceleracié maxima

ANSYS

R15.0

C: Acceleracié
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-}
Unit: MPa
Time: 1

70,506 Max
I 65,471
60,436
— 55,401
— 50,365
— 45,33
— 40,295
— 35,26
il 30,225
— 25,19
— 20,154

15,119
10,084
5,0489

0,013724 Min

Figura 18. Acceleraci6. Vista general.
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C: Accelera
Equivalent

Figura 19. Acceleracié. Vista posterior.7

D.3 Frenada maxima amb la roda davantera

E: Frenada Roda Davant A AN§1Y5%

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Nj
Unit: MPa
Time: 1

106,91 Max
I 99,274
91,639
| 84,003
L 76,367
|| 68,732
| 61,096
| 5346
| 45825
| 38,189
| 30,554

= 22,918
_ 15,282
7,6466

0,010954 Min

Figura 20. Frenada roda davantera. Vista general.
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ANSYS

R15.0

E: Frenada Roda Davant
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises)
Unit: MPa
Time: 1

106,91 Max

I 99,274

91,639

— 84,003

— 76,367

— 68,732

—{ 61,096
53,46

45,825

— 38,189

— 30,554

22,918
15,282
7,6466

0,010954 Min

Figura 21. Frenada roda davantera. Vista 1.

E: Frenada Roda Davant ANSYS
Equivalent Stress R130
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

106,91 Max

I 99,274

91,639

— 84,003

— 76,367

— 68,732

— 61,096

D 53,46
45,825

— 38,189

— 30,554

22,918
15,282
7,6466

0,010954 Min

Figura 22. Frenada roda davantera. Vista 2.
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D.4 Frenada maxima amb laroda darrera

ANSYS

R15.0

D: Frenada Roda Darrere,
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-§
Unit: MPa
Time: 1
Custom

106,14 Max
I 98,566

90,987

— 83,408
— 75,83
— 68,251
— 60,672
53,094
— 45,515
— 37,937
— 30,358

22,779
15,201
7,622

D: Frenada Roda Darrere ANSYS
Equivalent Stress B30
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

106,14

106,14 Max

98,566

90,987
— 83,408
— 75,83
— 68,251
— 60,672
— 53,094
= 45,515
— 37,937 ' ‘
— 30,358 ‘ /

22779 [EE0E Max «./

15,201

7,622 v ‘

0,043415 Min

0,043415 ‘

\ i 4
A EXED \ A L
A ® 7
X
-

Figura 24. Frenada roda darrera. Vista anterior.
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D: Frenada Roda [j
Equivalent Stress
Type: Equivalent §
Unit: MPa
Time: 1
Custom

1

ANSYS

R15.0

106,14
106,14 Max
98,566
90,987
83,408
75,83

Yan

68,251
60,672 _
53,094 58,628 4

45,515
37,937
30,358

Figura 25. Frenada roda darrera. Vista posterior.

Memoria i Annexos

50



Disseny del xassis Memoria i Annexos

ANNEX E FACTOR DE SEGURETAT A ESTATICA

El factor de seguretat es defineix com el rati entre la carrega que fa que un element es

deformi permanentment i la carrega aplicada:

. Fdeformacié

Fcarrega

Per tal de definir el valor del factor de seguretat s’ha utilitzat el métode proposat per
J. A. Collins. Consisteix a avaluar cada enunciat de la Taula 8 amb un valor entre 0 i 4
depenent de la incidéncia que té sobre el factor de seguretat (O — no té incidéncia, 4 — molta
incidencia). EI nombre té el signe positiu si el factor de seguretat ha d’augmentar i el signe

negatiu si ha de disminuir.

Enunciat Incidencia | Justificacio

Les hipotesis de carrega no recullen tots els
casos de carrega possibles durant el
funcionament (per exemple les carregues
d’'impacte).

La precisi6 amb la que es
poden determinar les 3
carregues.

S’emprara el programari informatic adient per
a calculs estructurals. Cal recordar que la
solucié que doéna el programa és només la
aproximacio del estat real del element.

La precisi6 amb la que es
poden determinar els esforcos a -3
partir de les carregues.

La precisi6 amb la que es El material emprat en la fabricacio
poden determinar les propietats -4 correspondra a la normativa vigent i tindra el
mecaniques del material. certificat corresponent.

La necessitat de conservar

. ) 0 No hi ha necessitat.
material, pes o espai.

La gravetat de les
conseqliencies de la ruptura en
els termes de les vides
humanes i els danys materials.

La ruptura del xassis pot tenir consequiéncies
4 greus en els termes de les vides humanes i
els danys materials.

La qualitat de la fabricacié 0 No hi ha incidéncia.

Durant el disseny no s’han tingut en compte
Les condicions d'operacio. 2 les condicions d’operacié (les condicions
meteorologiques per exemple).

La qualitat de manteniment

. 0 No hi ha manteniment.
durant el funcionament.

Taula 8. Incidencies sobre el factor de seguretat
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Després s’ha de sumar els valors de les incidencies amb els seus signes corresponents:

§$=3-3-4+0+4+0+2+0=2

El valor del factor de seguretat es pot calcular aplicant la férmula:

2 2
n:1+M:1+M

= 2,44
100 100

El factor de seguretat del xassis ha de ser com a minim 2,44.

L’esfor¢c admissible:

S
O = — =E =112, 7MPa
n 244

Els coeficients de seguretat a estatica es calculen segons la féormula:

n=—2

Umax

on S, és el limit elastic del material i 0,,,, és I'esfor¢ maxim sota la carrega.

La Taula 9 mostra els resultats de calcul del factor de seguretat per a casos de les

carregues estatiques.

Cas de carrega Esforg Factor de seguretat
Estatica 57 MPa 48
Acceleraci6 70 MPa 39
Frenada roda davant 107 MPa 2,6
Frenada roda darrere 106 MPa 2,6

Taula 9. Factor de seguretat per a carregues estatiques.
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ANNEX F FACTOR DE SEGURETAT A FATIGA

En aquest Annex es troben els resultats de les simulacions per a factor de seguretat a fatiga.
Per a cada hipotesis de carrega hi ha una vista general del xassis i les vistes amb les

indicacions de les zones amb els factors de seguretat minims.

F.1 Estatica

B: Estatica ANSYS
R15.0

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: O

15 Max
10

2,568 Min
0

Figura 86. Estatica. Vista general.
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ANSYS

B: Estatica
Safety Factor R1>0
Type: Safety Factor

Time: O

2,568 Min
0

(3,057 &
30719 M3,1646 W

13,9422 J

0,00
25,00

50,00 100,00
75,00

Figura 27. Estatica. Vista posterior.

F.2 Acceleracid maxima

C: Acceleracié ANSYS
R15.0

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0

156 Max
10

2,0856 Min
0

Figura 28. Acceleraci6. Vista general.
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Figura 29. Acceleracio. Vista posterior.

F.3 Frenada maxima amb la roda davantera

ANSYS

E: Frenada Roda Davan
R15.0

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0

0

Figura 30. Frenada roda davant. Vista general.9
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E: Frenada Roda Davant
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 0

26878 =

200,00 (mm)
|

Figura 31. Frenada roda davant. Vista 1.

E: Frenada Roda Davant
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: O

156 Max

10

1,3754 Min
0

50,00
75,00

100,
25,00

Figura 32. Frenada roda davant. Vista 2.
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F.4 Frenada maxima amb la roda darrera

ANSYS

D: Frenada Roda Darrere
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: O

1,3854 Min
0

Figura 33. Frenada roda darrere. Vista general.

ANSYS

D: Frenada Roda Darrere
R15.0

Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 0

15 Max

10

5

1,3854 Min

0

Figura 34. Frenada roda darrere. Vista anterior.
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ANSYS

D: Frenada Roda [
R15.0

Safety Factor

Time: 0
15 Max
10
5 G
1,3854 Mi .
0 ' \
" -
2,5446
1 a
-1,9403 .
&1 7701 3

Figura 35. Frenada roda darrere. Vista posterior.10
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ANNEX G VINCLAMENT

El vinclament és el fenomen que pot tenir lloc en els elements esvelts sota les carregues de
compressié i consisteix en el col-lapse de l'element estructural deguda a grans
deformacions. Aixd0 passa perquée l'estructura és inestable i només pot suportar les
carregues relativament petites i no pot suportar-les si es modifica la carrega o la geometria
del sistema. Un element estructural vincla o no depenent de la seva geometria, dels suports i
de les propietats mecaniques del material. EI programari emprat per simulacions també
permet fer 'analisi de vinclament. S’ha estudiat el vinclament del xassis sota les quatre
hipotesis de carrega fins a cinqué mode. Els resultats de les simulacions mostren que el
vinclament d’estructura tubular del xassis només seria possible en el cas de frenada amb la
roda davantera. Les Figures 36 i 37 mostren com es deformaria el xassis sota aquesta

carrega.

ANSYS
F: Vinclament Frenada Roda Davant "
Total Deformation
Type: Total Deformation
Load Multiplier: 78,966
Unit: mm
Custom

0,43559 Max
0,4046

0,37361
0,34262

0,19
0,094709
0,06372

0,032731
0,0017418 Min

0,00 200,00 400,00 (mm)
EHEEE ..
100,00 300,00

Figura 36. Vinclament de I’estructura. Vista superior.
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ANSYS

R15.0

F: Vinclament Frenada Roda Davant
Total Deformation
Type: Total Deformation
Load Multiplier: 78,966
Unit: mm

Custom

0,43559 Max

0,4046

0,37361

-~ 0,34262

-~ 0,31163

-~ 0,28064

. 0,24966
0,21867
0,18768
0,15669
0,1257
0,094709
0,06372
0,032731
0,0017418 Min

75,00 225,00

Figura 37. Vinclament de I'estructura. Vista frontal.

Cal destacar que les deformacions en les Figures 36 i 37 s6n augmentades 300 vegades per
tal de que puguin ser apreciades. Les deformacions reals maximes en aquest cas son
inferiors a 0,5 mm. Per tal de que les carregues aplicades arribin fins el valor critic a partir
del qual hi ha perill de destruccié d’estructura s’han de multiplicar per 79 (Load multiplier).
Degut a que la relacié entre les carregues i els esforcos és lineal, la multiplicacié de les
carregues per 79 implica la multiplicacié dels esforcos pel mateix valor. Es a dir, si s’aplica la
carrega suficient per tal de que I'estructura vincli, els esforgos maxims en el xassis pujarien
fins 8,5 GPa aproximadament (107 MPa cas frenada roda davant x 79 = 8,5 GPa). Aquest
esfor¢c és més gran que la resisténcia ultima del material del que esta fet el xassis (acer S-
275, 410-560 MPa resisténcia ultima). Aixo significa que si la carrega augmenta, el xassis es
trencara abans de vinclar degut a que el material no pot suportar uns esforcos de tal

magnitud.
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Les simulacions també han donat com a resultat un possible vinclament de les ales de
I'element de reforg sota la carrega d’acceleracié (Figura 38). Igual que en el cas anterior, les
carregues han de ser multiplicades pel valor de “Load multiplier” per tal de que I'element
vincli. En aquest cas han de multiplicar-se per 57. Els esforcos en el xassis en aquest cas
arribarien fins a 4 GPa (70 MPa cas acceleracio x 57 = 4 GPa). Aquest valor és superior a la

resisténcia ultima del material, consequientment el xassis es trencaria abans de vinclar.

ANSYS

R15.0

Unit: mm
Custom

0,99406
0,99109
0,9895
0,98791
0,98632
{ 0,98473
- 0,98314
-~ 0,98155
l 0,97996
0,97837
0,97678
0,97519
0,9736 Min

Figura 38. Vinclament de les ales de I’element de reforg.

Amb aquests resultats es pot arribar a la conclusié que el xassis no pot fallar a causa de

vinclament.
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ANNEX H DESENVOLUPAMENT DE DISSENY

El disseny d'una estructura consisteix a
posar els nusos de I'estructura en els punts
d’'aplicacié de les carregues i després unir
aguests nusos amb les barres. Per tal de
simplificar el procés de disseny s’ha
comencgat a dissenyar l'estructura plana
gue representa el xassis projectat sobre el
pla longitudinal de la motocicleta. La Figura
40 mostra les carregues aplicades al
xassis i una possible solucié del disseny.
Aquesta solucio, malgrat de ser simple i
probablement optima des de el punt de
vista de resisténcia, no és valida degut a
les especificacions del peticionari. En
particular no queda definit en quina posicié
entre els eixos de la motocicleta es pot
col-locar la bateria i el volum de la carrega
de tal manera que siguin facilment
extraibles. A causa daixd0 s’ha fet un
disseny alternatiu que defineix clarament
'espai per a la bateria, el controlador i el
volum de la carrega (Figura 41). En les
simulacions de les estructures planes s’ha
aplicat només la meitat de la carrega total
ja que l'estructura plana només representa
la meitat del xassis. Els resultats de les
simulacions mostren que els esforgos
maxims arriben fins a 206 MPa. Aquests
esfor¢os es localitzen en la part davantera
del xassis i es generen en el cas de
frenada amb la roda davantera (Figura 42).
Ja que Tl'esfor¢g obtingut és superior a
l'esfor¢ admissible (113 MPa, calcul en

’Annex D), s’ha afegit una barra de reforc

Figura 40. Disseny. Pas 1.

Figura 41. Disseny. Pas 2.

D: frenada roda davantera ANSYS
Equivalent Stress R15.0
Type: Equivalent (vo)
Unit: MPa
Time: 1

206,59 Max
191,83
177,08
162,32
147,56
132,81
118,05
103,29
88,539
73,782
59,026
44,27
29,513
14,757
0,00062389 Min

400,00 (mm)

Figura 42. Disseny. Pas 3.
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en la part davantera del xassis (Figura 43).
Els esforcos en la part davantera del
xassis han baixat, pero en la part darrera
encara son

més grans que l'esforg

admissible.

Per tal de reforcar la part posterior del
xassis s’ha afegit una altra barra com
s’indica en la Figura 44. Ara els esforcos
més elevats es troben en el nus indicat
amb la etiqueta “Max”. El valor del esfor¢
€s 136 MPa.

Per tal de descarregar aquest nus s’ha
afegit una altra barra en la part davantera
del xassis (Figura 45). L’esfor¢ maxim
obtingut en les simulacions de les quatre
hipotesis de carrega simulades és 96 MPa.
Ja que aquest valor és més petit que
l'esfor¢ admissible, s’ha procedit amb

analisi de [lestructura tridimensional

basada en I'estructura plana obtinguda.

Memoria i Annexos

ANSYS

B: estitica
R15.0

Equivalent Stress
Type: Equivalent,
Unit: MPa
Time: 1

171,55 Max
1593
147,04
134,79
122,53
110,28
98,028
85,775
73,521
61,268
48,014
36,761
24,507
12,254
0,00037768 Min

A

300,00 (mm)

Figura 43. Disseny. Pas 4.

ANSYS

R15.0

E: Frenada roda darrp
Equivalent Stress
Type: Equivalent
Unit: MPa
Time: 1

136,09 Max
126,37
116,65
106,93
97,21
87,489
77,768
68,047
58,326
48,605
38,884
29,163
19,442
97212
0,00016081 Min

Figura 44. Disseny. Pas 5.

D: frenada roda da ANSYS
Equivalent Stress R15.0
Type: Equivalent

Unit MPa

Time: 1

96,43 Max
4 89,542

300,00 (mm)

75,00 ,00

Figura 45. Disseny. Pas 6.
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La Figura 46 mostra els esforgos resultants
en el xassis tridimensional fet a partir de
I'estructura plana en el cas de carrega més
desfavorable. L’esfor¢ maxim arriba fins a
296 MPa. Aquest esfor¢ és originat pel
moment flector generat per les forces de la
suspensid de darrere. Aquestes forces
tenen el sentit contrari i si els punts
d’aplicacié d’aquestes forces estan unides
amb un element, aquest transmetra la
forca al llarg de la seva direccié. D’aquesta
manera es descarrega l'estructura tubular
del xassis i es redueixen els esfor¢os. Les
simulacions del xassis amb l'element de
reforgc en la part posterior donen els
esforcos més petits, perdo encara massa
elevats (185 MPa, Figura 47). Aix0 es
degut a que l'element de refor¢ només
equilibra les forces al llarg de la seva
direccié (vertical) i no equilibra les altres
(horitzontals). En el cas de frenada amb la
roda de darrere es genera una forca
horitzontal gran. Aquesta forca crea el
moment flector que es transmet en el punt
de soldadura i genera I'esfor¢ maxim en

aquest punt.

Per tal de reforcar el tub en el pla
horitzontal s’ha afegit un tub a cada costat
(Figura 48). Els esforgos resultants en el
cas de frenada amb la roda de darrere han
baixat fins a 108 MPa.
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D: Frenada Roda Darrere AN%lvsso

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises)
Unit: MPa
Time: 1

296,64 Max
275,46
254,28
2331
211,91
190,73
169,55
148,37
127,19
106
84,822
63,64
42,458
21,276
0,094248 Min

Figura 46. Disseny. Pas 7.

D: Frenada Roda Darrere ANSYS
Equivalent Stress s
Type: Equivalent (von-Misg
Unit: MPa
Time: 1
Custom

186,73 Max
172,47
159,21
| 14504

13,33

ANSYS

R15.0

D: Frenada Roda Darrere
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mj
Unit: MPa

Time: 1

Custom

108,05 Max
100,33
92,619
84,905
77,191
69,477
61,763
54,049
46,335
38,621
30,907
23,193
15,479
7,7647
0,050591 Min

Figura 48. Disseny. Pas 9.
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Al mateix temps els esforcos en la part
davantera del xassis en el cas de frenada
la roda davantera arriben fins a
178 MPa (Figura 49).

amb

Per tal de reforcar la part davantera del
xassis s’ha afegit un tub a cada costat del
xassis (Figura 50). La posicid6 d'aquests
tubs es definida per les deformacions del
xassis simulades en el pas anterior. Els
esforcos maxims s’han baixat fins a 107
MPa, que és per sota del esfor¢ maxim

admissible.

El xassis també té un element posat en
diagonal en la part inferior. Aquest element
és afegit per tal de donar rigidesa al xassis
en el cas de possibles carregues
asimetriques. El xassis representat en la
Figura 51 és el resultat final del disseny
estructural del xassis. L'analisi detallada
dels esforcos en aquest xassis es troba en

'’Annex C.
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ANSYS

RI5.0

E: Frenada Roda Davant
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
Custom

178,51 Max
165,76
153,01
140,26
127,51
114,76
102,01
89,258
76,509
63,759
51,01
38,26
25,51
12,761
0,011091 Min

0,00 200,00 (mm)

Figura 49. Disseny. Pas 9. Deformacions.

ANSYS

R15.0

E: Frenada Roda Davant
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

106,91 Max
99,274
91,639
84,003
76,367
68,732
61,096
53,46
45,825
38,189
30,554
22918
15,282
7,6466
0,010954 Min

200,00 (mm)

Figura 50. Disseny. Pas 10.

ANSYS

R15.0

E: Frenada Roda Davant
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-|
Unit: MPa

Time: 1

106,91 Max
99,274
91,639
84,003
76,367
68,732
61,096
53,46
45,825
38,189
30,554
22,918
15,282
7,6466
0,010954 Min

Figura 51. Disseny. Pas 11.
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ANNEX J FABRICACIO DE LES PECES DE LA BANCADA

En aquest Annex es descriu el procés de fabricacio de les peces que formen la bancada de

soldadura i el xassis.

J.1 Base
Element Base.
Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular).

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar una placa de 1220 x 600 mm. Marcar
la posicié relativa d’altres peces sobre la base com s’indica en el planol 3.01.

Comprovar les mides de la peca.

J.2 Peca 450

Element Peca 450.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular), trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la pe¢a com indica el
planol 3.02. Amb el trepant manual fer 4 forats passants de diametre 5 mm en
la peca en les posicions indicades en el planol 3.02. Comprovar les mides de

la peca.
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J.3 Peca 746

Element Peca 746.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular), trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la pe¢a com indica el

planol 3.03. Amb el trepant manual fer 7 forats passants de diametre 5 mm en
la peca en les posicions indicades en el planol 3.03. Comprovar les mides de
la peca.

J.4 Barraroscada

Element Barra roscada.

Material Barra d’acer massissa D 12 x L 300 mm , S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Torn.

Fabricaci6 | En el torn fer la rosca M12 al llarg de 250 mm de la barra. Tallar 250 mm
roscats. Planol 3.04. Comprovar les mides de la peca.

J.5 Peca 326

Element Peca 326.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular), trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la pe¢a com indica el
planol 3.06. Amb el trepant manual fer 6 forats passants de diametre 5 mm en
la peca en les posicions indicades en el planol 3.06. Comprovar les mides de
la peca.
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J.6 Peca 730

Element Peca 450.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular).

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la pe¢a com indica el

planol 3.07. Comprovar les mides de la peca.

J.7 Peca 200x120

Element Peca 200x120.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular).

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la peca com indica el

planol 3.08. Comprovar les mides de la pega.

J.8 Suport angular

Element Suport angular.

Material Perfil tubular quadrat 100 x 3 mm, acer S-275.

Maquinaria | Serra de metall, trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall fer un tall de 20 mm d’amplada perpendicular a I'eix

longitudinal del perfil. Tallar la pega resultant en diagonal per tal d’obtenir 2
angles. Amb un punx6 marcar la posicié dels 4 forats segons el planol 3.11.
Amb el trepant manual fer 4 forats passants de 5 mm de diametre en les

posiciones marcades préviament. Comprovar les mides de la peca.
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J.9 Peca 200x100

Element Peca 200x100.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular), trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la pe¢a com indica el
planol 3.12. Amb el trepant manual fer 4 forats passants de diametre 5mm en
la peca en les posicions indicades en el planol 3.12. Comprovar les mides de
la peca.

J.10 Peca 200x40

Element Peca 200x40.

Material Tauler DM, UNE-EN 622.

Maquinaria | Serra de calar (o circular), trepant manual.

Fabricaci6 | Amb la serra de calar (o circular) tallar el contorn de la peca com indica el
planol 3.13. Amb el trepant manual fer 2 forats passants de diametre 5 mm en
la peca en les posicions indicades en el planol 3.13. Comprovar les mides de

la peca.
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ANNEX K FABRICACIO DE LES PECES DEL XASSIS

K.1 Elements estructurals

K.1.1 Tub 1.01.01

Element Tub 1.01.01.

Material Tub rodé D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, corbadora de tubs, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud 395 mm. Amb la corbadora de tubs
corbar el tub tallat 16° amb el radi interior de 80 mm com s’indica en el planol
1.01.01. Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el

planol 1.01.01. Comprovar les mides del tub.

K.1.2 Tub 1.01.02

Element Tub 1.01.02.

Material Tub rodé D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.02. Amb la
fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.02.

Comprovar les mides del tub.
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K.1.3 Tub 1.01.03

Element Tub 1.01.03.

Material Tub rodd D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, corbadora de tubs, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud 395 mm. Amb la corbadora de tubs

corbar el tub tallat 16° amb el radi interior de 80 mm com s’indica en el planol
1.01.03. Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el

planol 1.01.03. Comprovar les mides del tub.

K.1.4 Pipa de direcci6

Element Pipa de direccié.

Material Tub rod6 D 52 x 5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, torn.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud 200 mm. En el torn fer una passada de

rectificacio de rodonesa al llarg de 175 mm de longitud. En el torn fer un tall
frontal per tal tallar el tub de 175 mm de longitud rectificats. En el torn
mecanitzar els forats d’allotjament dels rodaments amb les tolerancies

indicades en el planol 1.01.04. Comprovar les mides de la pipa.

K.1.5 Tub 1.01.05

Element Tub 1.01.05.

Material Tub rod6 D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.05. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.05.

Comprovar les mides del tub.
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K.1.6 Tub 1.01.06

Element Tub 1.01.06.

Material Tub rodd D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Magquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.06. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.06.

Comprovar les mides del tub.

K.1.7 Tub 1.01.07

Element Tub 1.01.07.

Material Tub rod6é D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.07. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.07.

Comprovar les mides del tub.

K.1.8 Tub 1.01.08

Element Tub 1.01.08.

Material Tub rod6 D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.08. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.08.

Comprovar les mides del tub.
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K.1.9 Tub 1.01.09

Element Tub 1.01.09.

Material Tub rodd D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Magquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.09. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.09.

Comprovar les mides del tub.

K.1.10 Tub 1.01.10

Element Tub 1.01.10.

Material Tub rod6é D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.10. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.10.

Comprovar les mides del tub.

K.1.11 Tub 1.01.11

Element Tub 1.01.07.

Material Tub rod6é D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.11. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.11.

Comprovar les mides del tub.
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K.1.12 Tub 1.01.12

Element Tub 1.01.12.

Material Tub rodd D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Magquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.12. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.12.

Comprovar les mides del tub.

K.1.13 Tub 1.01.13

Element Tub 1.01.13.

Material Tub rod6é D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.01.13. Amb la

fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.13.

Comprovar les mides del tub.

K.1.14 Tub 1.01.14

Element Tub 1.01.14.

Material Tub rod6é D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, corbadora de tubs, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar un tub de longitud 2342 mm. Amb la corbadora de tubs

corbar el tub tallat com s’indica en el planol 1.01.14. Amb la fresadora fer els
talls als extrems del tub com s’indica en el planol 1.01.14. Comprovar les

mides del tub.
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K.2 Elements de la part suspensi6

K.2.1 Placa 1.02.01

Element Placa 1.02.01.

Material Xapa 3 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, trepant.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall el contorn de la peca segons el planol 1.02.01. Amb

un punx6 marcar la posicio dels forats. Amb el trepant fer forats en la placa.

Comprovar les mides de la placa.

K.2.2 Tub 1.02.02

Element Tub 1.02.02.

Material Tub roddé D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.02.02.

Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol

1.02.02. Comprovar les mides del tub.

K.2.3 Tub 1.02.03

Element Tub 1.02.03.

Material Tub rod6é D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.02.03.

Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol

1.02.03. Comprovar les mides del tub.
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K.2.4 Tub 1.02.04

Element Tub 1.02.04.

Material Tub rodd D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, corbadora de tubs, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.02.04.

Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol

1.02.04. Comprovar les mides del tub.

K.2.5 Tub 1.02.05

Element Tub 1.02.05.

Material Tub rod6é D 30 x 2 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Torn.

Fabricaci6 | Amb el torn fer la operacio de buidat de profunditat 0,4mm al llarg de 45 mm

del tub. Amb el torm fer la operacié de buidat fi per tal de deixar la dimensio
del forat a tolerancia indicada en el planol 1.02.05. Tallar 45 mm del tub

mecanitzat. Comprovar les mides del tub.

K.2.6 Element de reforg¢

Element Element de reforg.

Material Perfil tubular quadrat 100 x 3 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, trepant.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall tallar 360 mm de perfil 100 x 3 mm. Amb un punxo

marcar la posicio dels forats indicats en el planol 1.02.06. Amb el trepant
foradar la peca. Amb la serra de metall tallar el contorn de la peca.

Comprovar les mides de la peca.
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K.2.7 Tub 1.02.07

Element Tub 1.02.07.

Material Tub rodd D 20 x 1,5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Magquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra de metall tallar un tub de longitud indicada en el planol 1.02.07.

Amb la fresadora fer els talls als extrems del tub com s’indica en el planol

1.02.07. Comprovar les mides del tub.

K.3 Elements auxiliars

K.3.1 Suport intermitent

Element Suport intermitent.

Material Perfil tubular quadrat 100 x 3 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, trepant.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar 30 mm de perfil. Amb la serra fer talls per tal d’obtenir una

peca angular amb les mides indicades en el planol 2.01. Amb un punxé
marcar la posicio dels forats. Amb el trepant foradar la pega com s'’indica en

el planol 2.01. Comprovar les mides del suport.

K.3.2 Suport seient

Element Suport seient.

Material Xapa 3 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar el contorn del suport amb les mides indicades en el planol

2.02. Amb un punxé marcar la posicié del forat. Amb el trepant foradar la

peca. Comprovar les mides de la peca.
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K.3.3 Topall direcci6

Element Topall direccid.

Material Barra massissa D 5 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar la peca de longitud indicada en el planol 2.03. Comprovar

les mides de la peca.

K.3.4 Suport estrep

Element Suport estrep.

Material Xapa 8 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal, trepant.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar una placa de 40 x 30 mm. Amb la fresadora fer el tall en

forma de semicercle com indica el planol 2.04. Amb un punxé marcar la
posicio del forat de 10 mm. Amb el trepant foradar la pe¢a. Amb la fresadora

fer 'arrodoniment concéntric amb el forat fet. Comprovar les mides del suport.

K.3.5 Xapa superior

Element Xapa superior.

Material Xapa 1 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar el contorn de la xapa amb les mides indicades en el planol

2.05. Comprovar les mides.
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K.3.6 Xapa inferior

Element Xapa inferior..

Material Xapa 1 mm, S-275, UNE-EN 10219.

Maquinaria | Serra de metall.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar el contorn de la xapa amb les mides indicades en el planol

2.06. Comprovar les mides.

K.3.7 Suport cavallet

Element Suport cavallet.

Material Perfil tubular rectangular 100 x 20 x 2 mm , S-275, UNE-EN 10219.
Maquinaria | Serra de metall, fresadora universal, trepant.

Fabricaci6 | Amb la serra tallar una peca de 100 mm de longitud de perfil rectangular.

Amb la fresadora fer 2 talls semicirculars en un extrem de la peca tallada com
s’indica en el planol 2.07. Amb un punxd marcar la posicié dels forats a fer.
Amb el trepant fer 2 forats de diametre 10 mm. Comprovar les mides del

suport.
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ANNEX L MUNTATGE DE LA BANCADA DE SOLDADURA

1. Col-locar una peca 200x100 en la
seva posici6 marcada sobre la base
en la part davantera dreta. Cargolar la
peca 200x100 i 2 angles amb 4
cargols 35 x 4,5 mm com s’indica en la

Figura 52.

2. Col-locar una pecga 746 i una peca
200x120 al costat de la peca 200x100
muntada en el pas 1. La peca 746 ha
de quedar col-locada en la posicio
marcada sobre la base. La peca
200x120 ha de ser col-locada de tal
manera que cobreixi els 4 forats fets
en la part inferior de la peca 746 com
s’indica en la Figura 53. Cargolar 4
cargols 35 x 4,5 mm en els forats fets
en els 2 angles i la peca 746.
Comprovar que la peca 746 es manté

fixa.

3. Repetir els passos 1 i 2 per a la part

esquerra (Figura 54).

Figura 52. Muntatga de la bancada. Pas 1.

Figura 53.11 Muntatge de la bancada. Pas 2.

Figura 54. Muntatge de la bancada. Pas 3.
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4. Col-locar la peca 730 entre les dos
peces 746 en la part davantera.
Cargolar 6 cargols 35 x 4,5 mm en els
forats en les dos peces 746 (Figura
55).

5. Col-locar la peca 326 sobre les dos
peces 746. El forat de diametre 12 mm
de la peca 326 ha de quedar en la part
darrera (Figura 56). Cargolar 6 cargols
35 x 4,5 mm en els forats en la peca
326.

6. Col-locar una peca 200x100 en la
seva posicié marcada sobre la base en
la part darrera. Cargolar la peca
200x100 i 2 angles amb 4 cargols
35x4,5mm com s'’indica en la Figura
57.
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Figura 55. Muntatge de la bancada. Pas 4.

Figura 56. Muntatge de la bancada. Pas 5.

Figura 57. Muntatge de la bancada. Pas 6.
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7. Col-locar una peca 450 i una peca
200x120 al costat de la peca 200x100
muntada en el pas 5. La peca 450 ha
de quedar col-locada en la posicié
marcada sobre la base. La peca
200x120 ha de ser col-locada de tal
manera que cobri els 4 forats fets en la
part inferior de la peca 450 com
s’indica en la Figura 58. Cargolar 4
cargols 35x4,5 en els forats fets en els
2 angles i la pega 450. Comprovar que

la pega 450 es manté fixa

8. Col-locar els 7 peces 200x40 en
les seves posicions marcades sobre
la base. Cargolar cadascuna de les
peces amb 2 cargols 35x4,5mm
(Figura 59).

9. Comprovar les mides indicades en
el Plec de condicions.
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Figura 58. Muntatge de la bancada. Pas 7.

Figura 59. Muntatge de la bancada. Pas 8.
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ANNEX M SOLDADURA DEL XASSIS

1. Es col-loquen 2 tubs 1.01.08 en la o L

bancada de soldadura com s’indica

en la Figura 60. I o I I ______ 1] N I

Figura 60. Soldadura. Pas 1.

2. Es col-loquen 2 tubs 1.01.11 en la

bancada com s’indica en la Figura 61.

.

Figura 61. Soldadura. Pas 2.

3. Es munta la pipa de direccié com
s’indica en la Figura 62. Es passa la
barra roscada de 250 mm de longitud
pel forat en la peca 326 de la bancada

de soldadura i a través de la pipa de

direcci6. Es posa una volandera

13,5 x 44 mm a cada costat de la
barra roscada i s’estreny amb una

femella M12 a cada costat.

Figura 62. Soldadura. Pas 3.
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4. Col-locar dos tubs 1.01.05 en la
posicié indicada en la Figura 63.
Col-locar els tubs 1.01.11 de tal
manera que la distancia entre el
cantell de darrere d’aquests tubs i
leix del tub 1.01.08 en la part
posterior sigui 40 mm. Soldar tots els
tubs col-locats amb dos punt de
soldadura entre si. Comprovar el
posicionament correcte dels tubs. Fer
cordons de soldadura entre tos els
tubs on sigui accessible sense treure

el xassis de la bancada de soldadura.

5. Col-locar el tub 1.01.14 com
s’indica en la Figura 64. Soldar el tub
1.01.04 amb els dos tubs 1.01.05.

Memoria i Annexos

Figura 63. Soldadura. Pas 4.

Figura 64. Soldadura. Pas 5.
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6. Col-locar i soldar els tubs 1.01.13
com s’indica en la Figura 65. Treure
el xassis del potro de soldadura. Fer
cordons de soldadura en els llocs on
encara no s’han fet degut al
posicionament en la bancada de
soldadura.

Figura 65. Soldadura. Pas 6.

7. Soldar el tub 1.02.05 i 'element de
refor¢c amb 2 punts se soldadura.
Comprovar les mides indicades en la
Figura 66. Fer un cord6 de soldadura
en tota la zona de contacte. Repetir el

procediment al altre costat.

%
‘g/

Figura 66. Soldadura. Pas 7.

8. Col-locar el tub 1.02.04 en la part inferior del element de reforg.
Col-locar el tub 1.02.03 i dos plagues 1.02.01 en la part superior del

element de refor¢ (Figura 67). No soldar cap element.

Figura 67.
Soldadura. Pas 8.
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9. Col-locar l'element de refor¢ amb els elements
muntats en el pas previ en la part posterior del xassis
com s’indica en la Figura 68. L’eix del tub inferior ha
de quedar horitzontal i a I'alcada 210 mm respecte el
terra. Soldar el tub inferior amb el xassis. Soldar el
tub superior i el xassis. Col-locar I'element de reforg
en el centre dels tubs i soldar-los. Col-locar les
plaques 1.02.01 en el centre tal que la distancia entre
les cares interiors sigui 20 mm i soldar-les amb
‘'element de refor¢ i amb el tub superior. Comprovar

les distancies indicades en el Plec de condicions.

10. Col-locar i soldar els tubs 1.01.01, 1.01.03 i
1.01.07 com s’indica en la Figura 69 i en el planol
1.01.00. L’eix del tub 1.01.07 ha de quedar
horitzontal. Els cantells superiors dels tubs 1.01.01 i
1.01.03 han de quedar a 20 mm de distancia del
cantell superior de la pipa de direccio.

11. Col-locar i soldar dos tubs 1.01.02, dos tubs
1.01.06, un tub 1.01.10, dos tubs 1.02.02, dos tubs
1.02.07 (Figura 70, planols 1.01.00 i 1.02.00). Els
tubs 1.01.06, 1.02.02 i 1.02.07 han de estar en el

pla vertical paral-lel a I'eix longitudinal del xassis.

Memoria i Annexos

Figura 68. Soldadura. Pas 9.

Figura 69. Soldadura. Pas 10.

Figura 70. Soldadura. Pas 11.

86



Disseny del xassis

12. Soldar els elements auxiliars del
xassis: dos suports d’intermitents
(planol 2.01), dos suports de seient
(planol 2.02), dos topalls e direccié
(planol 2.03), quatre suports d’estreps
(planol 2.04), una xapa superior (planol
2.05), una xapa inferior (planol 2.06) i
un suport per a cavallet (planol 2.07).
La disposicié dels elements es troba al
planol 2.00. Les distancies necessaries

estan indicades en la Figura 71.

13. Picar els cordons de soldadura.

Memoria i Annexos

1

¥

1
350 H

Figura 71. Soldadura. Pas 12.
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ANNEX N PINTURA DEL XASSIS

En aquest Annex es troba la sequéncia d’operacions per tal de pintar el xassis:
1. Netejar les parts oxidades amb paper de vidre P240

2. Polir les parts ratllades del xassis amb paper de vidre P600

3. Netejar tot el xassis amb dissolvent universal

4. Aplicar una capa d’esmalt sintétic de 8-10um

5. Aplicar la segona capa d’esmalt sintétic de 8-10um
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ANNEX P SUSPENSIO

P.1 Geometria de la suspensi6 darrera

La geometria de la suspensié darrera de la motocicleta sense carrega ni moviment és
representada en la Figura 72. La linia de color blau representa el basculant i la linia de color

groc representa 'amortidor.

[

80
—

145

475

Figura 72. Geometria de la suspensio darrera.

P.2 Muntatge del basculant

El basculant es munta en el xassis mitjangant d’un eix roscat D 14 mm x L 250 mm i dos
articulacions elastiques. Les articulacions elastiques han de tenir les mides D = 27 mm,
d =14 mm, L =49 mm, | = 45 mm. Amb un extractor s’encasten les articulacions elastiques
en el xassis. Es passa I'eix a través del basculant i les articulacions. Es posa una femella a

cada costat de I'eix. El parell de collament és 123 N-m.
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P.3 Muntatge de I’'amortidor

La connexio entre el xassis i 'amortidor es fa mitjangant d’un eix roscat D 10 mm x L 60 mm.
Es passa I'eix a través de l'orifici en la orella de 'amortidor i a través dels forats en el xassis.
Es posa una volandera plana 10,5 a cada costat de I'eix. Es posa una femella a cada costat

de l'eix i s’estreny amb un parell de 45 N-m.

P.4 Muntatge de la forquilla

La uni6 del xassis amb la forquilla es realitza mitjangant uns rodaments SKF 32005X/Q. Les
pistes exteriors dels rodaments s’encasten en la pipa de direccid. Es posa una pista interior
en l'eix de la forquilla. S’introdueix I'eix de la forquilla dins de la pipa de direccié. Es posa la
pista interior del rodament en la part superior de la pipa i s’estreny amb la femella de direccié
amb un parell de 30 N-m. Girar la forquilla fins als topalls unes quatre vegades per tal de
assentar els rodaments. Estrenyer la femella amb un parell de 50 N-m. Muntar la tija
superior i fixar-la amb una femella. El parell de collament és 103 N-m. Després de 200 km

tornar a estrényer les femelles amb els seus parells corresponents.
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ANNEX Q ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

Q.1 Obligacions del contractista

El contractista estara obligat a:

Complir i fer complir al personal lo establert en les presents Normes de Seguretat i
Salut.

Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors sobre totes les
mesures que hagin d’adoptar-se en el que es refereix a la seguretat i salut.

Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en matéria de

seguretat i salut durant I'execucio del treball.

Q.2 Riscs i la seva prevencio.

A continuacié s’enumeren els riscs, les mesures preventives i proteccions individuals a

emprar per a les diferents activitats que composen la fabricacié del xassis.

Q.2.1 Fabricaci6 de les peces de la bancada de soldadura

Q.2.1.1 Identificacio dels riscs:

caigudes de persones al mateix nivell

caigudes d’objectes en manipulacié

cops/talls per objectes o eines de ma o fixes

talls i amputacions en extremitats

atrapaments

projeccié de fragments o particules

incendis

sobreesfor¢os posturals o en la manipulacié de les carregues
descarregues eléctriques

exposicio a soroll
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Q.2.1.2 Normes i mesures preventives

e les zones de pas s’han de mantenir-se lliures

¢ les zones de treball es mantindran netes i organitzades

o els retalls i serradures s’evacuaran del lloc de treball

e hi haura un extintor manual de pols quimic sec polivalent junt al lloc de treball

o els treballadors tindran la formacié corresponent per a Us correcte de les eines, lo
que evitara utilitzacio incorrecta de les mateixes que pugui produir cops o talls

o els treballs sempre es realitzaran en posici6é estable

e s’aplicaran correctament les mesures sobre I'aixecament de les peces per tal d’evitar
problemes de salut en els treballadors

e les maquines de serra estaran dotades dels elements de proteccio

e esrevisaran les maquines i eines abans de ser utilitzades comprovant el bon estat de
les proteccions

e es controlara I'estat dels dents de la maquina serra i I'estructura del fil de tall o disc

e s’evitara I'is continu de la maquina serra per tal d’evitar I'escalfament excessiu

o al utilitzar les serres, treballador es protegira amb mascareta i ulleres quan la emissio
de pols i particules sigui perillosa

e les maquines s'utilitzaran pel personal autoritzat

e totes les maquines estaran dotades de doble aillament de seguretat

e les eines manuals s’utilitzaran en aquelles tasques per a les que han sigut
concebudes

e les eines es revisaran abans de ser utilitzades, rebutjant les que no es trobin en bon
estat

e les eines es mantindran netes de olis i altres substancies que poden provocar
lliscament

e les eines es col-locaran en portaeines o estanteries adequades un cop finalitzat el
treball

e durantI'is de les eines s’evitara la seva disposicié en el terra

o el treballador que utilitzi les eines ha de coneéixer les instruccions d’us de les eines

e la desconnexio de les maquines no es realitzara estirant bruscament el cable

e mai s’'usara una eina eléctrica sense clavilla
Q.2.1.3 Equips de proteccio individual

e guants antitall

e ulleres de proteccio
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protectors auditius
calcat de seguretat

mascareta autofiltrant

Q.2.2 Muntatge de la bancada de soldadura

Q.2.2.1 Identificacio dels riscs:

caigudes de persones al mateix nivell
caigudes d’objectes en manipulacio
cops/talls per objectes o eines de ma

sobreesforgos posturals o en la manipulacié de les carregues

Q.2.2.2 Normes i mesures preventives

les zones de pas s’han de mantenir lliures

les zones de treball es mantindran netes i organitzades

els treballadors tindran la formacié corresponent per a un Us correcte de les eines, lo
que evitara utilitzacio incorrecta de les mateixes que pugui produir cops o talls

els treballs sempre es realitzaran en posicié estable

s’aplicaran correctament les mesures sobre I'aixecament de les peces per tal d’evitar
problemes de salut en els treballadors

les eines manuals s'utilitzaran en aquelles tasques per a les que han sigut
concebudes

les eines es revisaran abans de ser utilitzades, rebutjant les que no es trobin en bon
estat

les eines es mantindran netes de olis i altres substancies que poden provocar
lliscament

les eines es col-locaran en portaeines o estanteries adequades un cop finalitzat el
treball

durant el us de les eines s’evitara la seva disposicio en el terra

el treballador que utilitzi les eines ha de conéixer les instruccions d’us de les eines

Q.2.2.3 Equips de protecci6 individual

guants antitall

calcat de seguretat
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Q.2.3 Fabricaci6 de les peces del xassis

Q.2.3.1 Identificaci6 dels riscs:

caigudes de persones al mateix nivell

caigudes de objectes en manipulacio

cops/talls per objectes o eines de ma o fixes

talls i amputacions en extremitats

atrapaments

projeccié de fragments o particules

incendis

sobreesforgos posturals o en la manipulacié de les carregues
descarregues eléctriques

exposicio a soroll

Q.2.3.2 Normes i mesures preventives

les zones de pas s’han de mantenir lliures

les zones de treball es mantindran netes i organitzades

els retalls i serradures s’evacuaran del lloc de treball

hi haura un extintor manual de pols quimic sec polivalent junt al lloc de treball

els treballadors tindran la formacio corresponent per a un Us correcte de les eines, lo
que evitara utilitzacio incorrecta de les mateixes que pugui produir cops o talls

els treballs sempre es realitzaran en posicié estable

s’aplicaran correctament les mesures sobre I'aixecament de les peces per tal d’evitar
problemes de salut en els treballadors

les maquines-eines estaran dotades d’elements de proteccio

es revisaran les maquines i eines abans de ser utilitzades comprovant el bon estat de
les proteccions

es controlara I'estat dels dents de la maquina serra i I'estructura del fil de tall o disc
s’evitara I's continu de la maquina serra per tal d’evitar I'escalfament excessiu

les maquines-eines s'utilitzaran pel personal autoritzat

totes les maquines estaran dotades de doble aillament de seguretat

les eines manuals s'utilitzaran en aquelles tasques per a les que han sigut

concebudes
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les eines es revisaran abans de ser utilitzades, rebutjant les que no es trobin en bon

estat

les eines es mantindran netes de olis i altres substancies que poden provocar

lliscament

les eines es col-locaran en portaeines o estanteries adequades un cop finalitzat el

treball

durant el Us de les eines s’evitara la seva disposicio en el terra

el treballador que utilitzi les eines ha de conéixer les instruccions d’Us de les eines

la desconnexi6 de les maquines no es realitzara estirant bruscament el cable

mai s’usara una eina eléctrica sense clavilla

Q.2.3.3 Equips de protecci6 individual

guants antitall
ulleres de proteccio
protectors auditius

calcat de seguretat

Q.2.4 Soldadura

Q.2.4.1 Identificaci6 dels riscs:

caigudes de persones al mateix nivell

caigudes de objectes en manipulacié

cops/talls per objectes

projecci6 de fragments o particules

cremades

descarregues eléctriques

exposicio a substancies nocives o toxiques

exposicio a radiacions

sobreesforcos posturals o en la manipulacié de les carregues

incendis

Q.2.4.2 Normes i mesures preventives

les zones de pas s’han de mantenir lliures

les zones de treball es mantindran netes i organitzades
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hi haura un extintor manual de pols quimic sec polivalent junt al lloc de treball

els treballadors tindran la formaci6 corresponent per a un Us correcte de les eines, lo
que evitara utilitzacio incorrecta de les mateixes que pugui produir cops o talls

els treballs sempre es realitzaran en posicié estable

s’aplicaran correctament les mesures sobre I'aixecament de les peces per tal d’evitar
problemes de salut en els treballadors

és obligatori I'is de proteccié ocular especial per a soldadura

es protegiran els ulls durant el procés de picat dels cordons de soldadura

'equip de soldadura s’utilitzara pel personal autoritzat

I'equip de soldadura estara sempre connectat al terra

les zones destinades a treballs de soldadura es disposaran en llocs ventilats o es
disposara de ventilacio artificial

en els treballs de soldadura s'utilitzaran els equips de proteccié individual per tal
d’evitar les cremades

les eines manuals s'utilitzaran en aquelles tasques per a les que han sigut
concebudes

les eines es revisaran abans de ser utilitzades, rebutjant les que no es trobin en bon
estat

les eines es mantindran netes de olis i altres substancies que poden provocar
lliscament

les eines es col-locaran en portaeines o estanteries adequades un cop finalitzat el
treball

durant el Us de les eines s’evitara la seva disposicio en el terra

el treballador que utilitzi les eines ha de conéixer les instruccions d’us de les eines

la desconnexié de les maquines no es realitzara estirant bruscament el cable

mai s’usara una eina eléctrica sense clavilla

Q.2.4.3 Equips de protecci6 individual

mascara de soldador
guants de soldador
maneguets de soldador
polaines de soldador
davantal de soldador
calcat de seguretat
guants antitall

ulleres de proteccio
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Q.2.5 Pintura

Q.2.5.1 Identificacio dels riscs:

caigudes de persones al mateix nivell

caigudes de objectes en manipulacio

cops/talls per objectes, eines o ruptura de les manigues dels compressors
projeccid de particules

sobreesforgos posturals o en la manipulacié de les carregues

exposicio a substancies nocives o toxiques

incendis i explosions

inhalacié de contaminants quimics

exposicio a soroll

Q.2.5.2 Normes i mesures preventives

les zones de pas s’han de mantenir lliures

les zones de treball es mantindran netes i organitzades

hi haura un extintor manual de pols quimic sec polivalent junt al lloc de treball

els treballs sempre es realitzaran en posicio estable

s’aplicaran correctament les mesures sobre 'aixecament de les peces per tal d’evitar
problemes de salut en els treballadors

'abocament de pigments es realitzara des de la menor algada possible

els productes utilitzats en la fase de pintura (pintures, dissolvents, etc.) es contindran
en recipients adequadament tancats i aillats

es prohibira fumar en els llocs on es pinti amb pintures que continguin dissolvents
organics

s’utilitzaran guants de proteccié contra productes quimics agressius

s’ha d’aillar el compressor en la mesura de lo possible per tal d’evitar que el soroll i
vibracions afectin al treballador

les operacions de poliment i pintat s’executaran sempre en els llocs ventilats
adequadament

si és necessari s'utilitzaran els equips de proteccio respiratoria

no és permes realitzar els treballs de soldadura i oxitall en els llocs propers en els
que es fan servir pintures inflamables

es revisaran les maquines i eines abans de ser utilitzades comprovant el bon estat de
les proteccions

les maquines s’utilitzaran pel personal autoritzat
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e les eines manuals s'utilitzaran en aquelles tasques per a les que han sigut
concebudes

e les eines es revisaran abans de ser utilitzades, rebutjant les que no es trobin en bon
estat

e les eines es mantindran netes de olis i altres substancies que poden provocar
lliscament

e les eines es col-locaran en portaeines o estanteries adequades un cop finalitzat el
treball

e durant el Us de les eines s’evitara la seva disposicio en el terra

e el treballador que utilitzi les eines ha de conéixer les instruccions d’us de les eines

e la desconnexio de les maquines no es realitzara estirant bruscament el cable

e mai s’usara una eina eléctrica sense clavilla
Q.2.5.3 Equips de protecci6 individual

e guants

e ulleres de proteccio

e mascareta autofiltrant
e protectors auditius

e calcat de seguretat
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ANNEX R JUSTIFICACIO DE PREUS

R.1 Fabricaci6 de la bancada de soldadura

NUM.

CODI

UA

DESCRIPCIO

PREU

BOCU2AC5

m2

Tauler de fibres de fusta i resines sintétiques fabricat
per procés sec MDF, de 20 mm de gruix i > 650
kg/m3 de densitat, per a ambient sec segons UNE-
EN 622-5, reacci6 al foc D-s2, dO, acabat no revestit,

tallat a mida

(nou euros amb noranta-vuit céntims)

9,98

BOA42500

cu

Visos per a conglomerat de fusta, de llautd

(setze euros amb setanta-quatre centims)

16,74

B4471.031

Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, quadrat
100x3mm

(vuit euros amb setanta-sis céntims)

8,76

B4471031

Barra massissa d'acer, S-275, 12mm

(zero euros amb vuitanta-sis centims)

0,86

A012A000

Oficial 1a fuster

(vint-i-dos euros amb setanta-set céntims)

22,77

C200C000

Maquina serra

(dos euros amb noranta-cinc céntims)

2,95
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R.2 Fabricacio del xassis

NUM. | CODI UA | DESCRIPCIO PREU

1 |B44zZL032 | m |Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, rodé 20x1,5mm | 0,67
(zero euros amb seixanta-set centims)

2 B44ZL033 | m | Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, rod6 30x2mm 1,35
(un euro amb trenta-cinc céntims)

3 |B44ZL034 | m |Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, rod6 50x42mm | 5,57
(cinc euros amb cinquanta-set centims)

4 B44ZL031 | m |Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, quadrat| 8,76
100x3mm
(vuit euros amb setanta-sis céntims)

5 |B44ZL035 | m |Tub laminat en calent, soldat, qualitat S-275, rectangular| 3,49
100x20x2mm
(tres euros amb quaranta-nou céntims)

6 B44ZL036 | m2 | Xapa laminada en calent, qualitat S-275, 1mm 7,28
(set euros amb vint-i-vuit céntims)

7 |B44ZL037 | m2 | Xapa laminada en calent, qualitat S-275, 8mm 58,28
(cinquanta vuit euros amb vint-i-vuit centims)

8 B4471L.038 | m |Barra massissa d'acer, S-275, 5mm 0,15
(zero euros amb quinze centims)

9 |A0121000 | h [Oficial 1a torner 22,37
(vint-i-dos euros amb trenta-set centims)

10 |A0123000 | h |Oficial 1a fresador 22,37

(vint-i-dos euros amb trenta-set centims)
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NUM. | CODI UA | DESCRIPCIO PREU
11 |A0125000 | h |Oficial 1a soldador 22,74
(vint-i-dos euros amb setanta-set céntims)
12 | C200C000| h |Maquina serra 2,95
(dos euros amb noranta-cinc céntims)
13 [C200T000 | h |Maquina torn 2,84
(dos euros amb vuitanta-quatre céentims)
14 | C200F000 | h |Maquina fresadora 3,01
(tres euros amb un céntim)
15 |[C200P000| h |Equipielements auxiliars per a soldadura eléctrica 3,12
(tres euros amb dotze centims)
R.3 Pintat
NUM. CODI UA | DESCRIPCIO PREU
1 |B0172000 | | |Dissolvent universal 3,35
(tres euros amb trenta-cinc céntims)
2 |B89ZB000 | kg |Esmalt sintetic 10,50
(deu euros amb cinquanta céntims)
3 |A012D000| h |Oficial 1a pintor 22,37
(vint-i-dos euros amb trenta-set centims)
4 |CZ121410| h |Compressor portatil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de | 15,14

pressio

(quinze euros amb catorze céntims)
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Igor Kopytov

Girona, 1 de setembre de 2015
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