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1 INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

1.1.1 Peticionari

El senyor Marti Helios juntament amb 'empresa ISB Bearings van desenvolupar el prototip
d’una bicicleta que incorpora un mecanisme d’accionament basat en el moviment de rem. Amb
aquest accionament la potencia que pot desenvolupar el ciclista és major que la que podria
desenvolupar amb I'accionament classic, segons els calculs del seu desenvolupador. Aquest

sistema ha estat patentat i per tant en tenen 'exclusivitat.

Els peticionaris volen competir a la prova de velocitat World Human Speed Challenge
(WHPSC) organitzada per l'associacio International Human Powered Vehicle Association
(IHPVA). Aquestes competicions sén Unicament per a vehicles amb propulsié totalment
humana, i hi ha tres grans categories, aigua, aire i terra. En aquest cas, es tractaria de terra,
i més en especific, la prova a la que es vol competir consisteix en assolir una velocitat maxima

en un tram recte de 200 metres amb sortida lliure.

També es coneixen algunes altres entitats que organitzen competicions d’aquest tipus, en
concret, ’American Society of Mechanical Engineers (ASME) és la més semblant que hi ha, i

és una fita que el peticionari en un futur també voldria assolir.

Els peticionaris es va posar en contacte amb la UdG, a la qual li van presentar la proposta
de projecte. Donada l'extensié del projecte es va contemplar la possibilitat d’elaborar-lo entre
dos estudiants. El projecte ha estat elaborat per Miguel Zuzama Pons i Jaume Pons Galvez.
L’elaboracié del projecte s’ha fet de forma conjunta responsabilitzant-se cada estudiant
d’algunes parts en especific. En Jaume Pons s’ha fet carrec de I'estructura del mecanisme,
de la transmissié i tren posterior, aixi com del disseny de la geometria posterior del xassis.
L’altra banda, en Miquel Zuzama, s’ha fet carrec del tren davanter, que inclou la direcci6 i la
geometria del travesser. A banda, cadascun dels estudiants ha portat a terme una série de

calculs estructurals. Els aspectes no esmentats s’han desenvolupat per parts iguals.

Els estudiants, conjuntament amb el tutor, han anat posant-se en contacte amb el
peticionari des d’'unes primeres visites fins a reunions digitals, el que s’explica més
detalladament a TANNEX A.

1.1.2 Estat actual

El prototip actual és fruit de prova i error, per arribar-hi, el peticionari i creador d’aquesta

idea, ha elaborat fins a nou prototips diferents, per a arribar a I'actual.

El xassis esta format per dos perfils triangulars fets amb uns travessers i el

triangle posterior, i esta fet a partir de tubs d’alumini de gruix desconegut, de seccio circular

1
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als dos perfils i el triangle posterior i de secci6 rectangular als travessers. Al centre dels
travessers, porta instal-lat el mecanisme de rem, que transmet directament la potencia a la
boixa de la roda posterior, sense canvi de marxes ni cap relacié de transmissio. | a la unié
dels dos perfils amb el travesser i triangle posteriors hi trobem un seient fet de dues planxes

de plastic amb una inclinaci6é de noranta graus.

El conjunt de rodes és: dues rodes davanteres de catorze polzades i una posterior de vint-

i-vuit polzades, a la qual trobem I'Gnic fre disponible al tricicle.

Es a les rodes davanteres on trobem la direccio, i degut a la complexitat del mecanisme de
rem, és controlada per un sistema de cablejat que la connecta amb el moviment del manillar,
que funciona amb el moviment de manillar d’'una bicicleta convencional. Les maneguetes que
transmeten el moviment de la barra de direccié6 amb les rodes, soén paral-leles a les rodes, i

es connecten a la barra de direccié amb una rotula per banda.

Les dimensions del tricicle son relativament petites, L’alcada respecte al terra oscil-la entre
els 20 i els 30 centimetres, i 'amplada maxima no arriba al metre (72 cm) i és a I'eix davanter.

La seva llargada és de 150 cm entre 'eix davanter i el posterior.

Respecte al mecanisme, esta format per dues guies lineals de 60 cm de llarg, on van
muntats els pedals i el manillar. Aquestes dues guies estan muntades sobre un perfil
rectangular, que a cada vertex porta una politja, per les que es mou un cable que uneix en un
circuit tancat els dos lliscadors de les guies. Es el lliscador inferior, el dels pedals, que esta
lligat a la cadena, i amb un moviment de vaivé acciona la roda posterior. El prototip actual, el
perfil porta una cinquena politja, per reduir les reaccions sobre el marc d’alumini que subjecta

les guies.

En general, les peces que en formen el conjunt sén de fabricacio propia, excepte les guies,
les rodes, el cablejat i els frens, i tot junt té un pes aproximat d’uns vint quilos, i el seu aspecte

és el de la Figura 1.

Figura 1: Prototip existent
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1.1.3 Exposicio del problema

El prototip esta construit de manera casolana i rudimentaria. Presenta algunes caréncies a
I'hora de transmetre la poténcia del mecanisme, i a I'hora de controlar el tricicle. La direccio té
un gir limitat i els frens so6n absents a les rodes davanteres per la qual cosa la frenada és
insuficient. Una altra caréncia n’és el carenat, ja que I'aerodinamica a I'hora de batre un récord
de velocitat és important i actualment el tricicle amb el record és un tricicle recumbent amb

carenat.

L’ergonomia del tricicle és inexistent, degut a la falta d’espai per a les cames de l'individu i

a la posicio forcada.
1.2 Objecte del projecte

El projecte consisteix en el disseny d’un tricicle o HPV accionat mitjancant el mecanisme
de rem patentat i proporcionat pel peticionari i que compleixi les especificacions necessaries

per a poder participar en el tipus de competicié esmentat.
1.3 Requeriments i abast
1.3.1 Requeriments

Els requeriments d’aquest projecte venen donats per part de les normes de la competicid

(WHPSC Competition Rules, 2018) i per part del peticionari, i es troben a la Taula 1.

Taula 1: Requeriments del projecte

Descripcio Tipus

Ha de ser Gnicament accionat per la forca humana, en aquest cas a través R
del mecanisme de rem amb patent (Espanya Patent nim. ES2520440B1,
2012).

La seguretat de l'individu ha d’estar garantida. R
Ha de ser un projecte executable. R
El tricicle no pot tenir sortints perillosos per a I'individu, ni seccions de tub R

vistes que puguin ser tallants en cas d’accident.

Ha d’incorporar sistema de frenada a ambdues rodes davanteres, aquest, R

haura de ser per mitja de fre accionat hidraulicament.
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Ha de ser capac de girar amb un radi de 8 metres. R

El vehicle ha de ser estable. R

Ha de ser dissenyat per a poder assolir altes velocitats. R

El vehicle ha d’estar previst de subjeccions per a un possible arc de R
seguretat.

Ha de poder adaptar un sistema de carenat que afavoreixi 'aerodinamica. R

El tricicle hauria de tenir una altura inferior a un metre, i sempre s’intentara D

obtenir la minima possible.

S’ha d’optimitzar el pes. D
Han de prevaler els elements de compra sobre els de fabricacié propia. D
Ha de ser capacg d’arribar als 80 km/h, velocitat maxima establerta per un D

HPV amb caréncia de parts que afavoreixin I'aerodinamica.

Ha de ser capag de batre el record del mon en un vehicle de 3 rodes (Multi- D
Track) de la IHPVA, actualment establert en 119 km/h

Es desitjaria que fos capag d’assolir els 150 km/h, superant aixi els 144,5 D

del record en un vehicle de dues rodes.

Ha de ser un model ergondmic en la mesura del possible. D
El pressupost de fabricacié ha de ser optim i assequible. D
El peticionari desitja una posicio del seient gairebé vertical. D
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1.3.2 Abast del projecte
El projecte inclou:
-Estudi del sistema de rem.
-Estudi geomeétric i ergonomic.
-Dimensionament de I'estructura.
-Seleccié de components.
-Disseny per a la fabricacio.
-Verificacié dels requeriments de seguretat.
-Estudi economic.
El projecte no inclou:

-Estudi aerodinamic.
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2 SOLUCIO
La solucié final a la que s’ha arribat és un prototip format per tres rodes en la configuracio
1R2F, una al darrera i dues al davant. El xassis esta format per un llarguer que va des de la
roda posterior fins a un travesser que forma I'eix davanter. El xassis esta fabricat amb tubs

d’alumini normalitzats i algunes parts massisses d’alumini mecanitzat.

La direcci6 i el sistema de frenada es troben a les rodes davanteres i la roda motriu és la
posterior, i per tant, hi trobem un canvi de marxes intern. Les rodes davanteres sén de 20

polzades i la posterior és de 28 polzades.

El mecanisme de rem esta format per dues guies lineals, la inferior, accionada per les
cames, es troba situada sobre el llarguer. La superior, accionada pels bracos, esta suportada
per un marc d’alumini. Els carros de les guies estan connectats entre si mitjangant un cable
d’acer guiat per politges. La transmissié del moviment a la roda posterior es fa per cadena, i

té una etapa intermitja.

El seient, es troba reclinat 40 graus, i és d’alumini. Pel que fa a I'aerodinamica, no porta
carenat, pero esta pensat per poder muntar-n’hi un si es desitja. També esta previst que s’hi

pugui muntar un arc de seguretat.

Llavors, el resultat final es pot apreciar a la Figura 2, tot i que les variacions que ha anat

sofrint, fins a arribar a aquest es recullen a TANNEX B.

Figura 2: Soluci6 del problema

A part, també s’han previst algunes modificacions necessaries per a poder competir a la
competicid organitzada per 'ASME, la qual t¢ una normativa més extensa. Aquestes

modificacions sén un arc de seguretat i un carenat de compra, els detalls sé6n a TANNEX C.
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3 DISSENY GENERAL | ERGONOMIA
3.1 Disseny

El punt de partida per a el disseny del tricicle ha estat la configuracio de les rodes d’aquest,
hi ha dues possibilitats, una roda al darrere i dues al davant (Tadpole) o dues al darrere i una
al davant (Delta). Per a aix0 cal comparar alguns punts claus de cada configuracio, I'estabilitat,

la capacitat de gir, complexitat de la direccid, 'aerodinamica i la capacitat de frenada.

Pel que fa I'estabilitat, ens basem en el cas d’un gir accidental a altes velocitats. En aquest
cas, la configuracio Delta, tendira a bolcar amb més facilitat degut a la distribucié del pes,
aquest efecte esta representat a la Figura 3 B on es pot veure el vector de la for¢a de gir i el
vector en cas de frenada durant el gir. Veiem que els dos vectors es troben en el tram entre
rodes (no van dirigits cap a cap roda). En canvi, en la configuracié Tadpole, a la Figura 3 A
els vectors recauen sobre la roda davantera. Aquest fet fa que en lloc de bolcar, rellisqui. Per

tant per a I'estabilitat del vehicle és recomanable la configuracié Tadpole.

- - : ;.‘ 4 Turning Vectar
rhing Vet I:}-’-— - th"‘-\.._\_\__\h
— | 7 o | -

Figura 3: Efectes de les diferents configuracions de les rodes A: Tadpole B: Delta. (Thomas, 2007)

Centrant-nos en el sistema de direccio les dues configuracions s6n completament diferents.
Per una banda, per a la configuracié delta, es pot dissenyar en base a les direccions de
bicicleta convencional, amb algunes modificacions per a desplagar el manillar a sota del
seient, substituint-lo per un manillar en forma de U, els extrems del qual queden a l'altura dels
bracos, i per tant, sera molt més senzill a 'hora de projectar-lo. Per l'altra banda, per a la
configuracié Tadpole, al tenir dues rodes al davant s’assembla més a la direccié d’un cotxe.
En aquest cas s’ha de tenir en compte que I'angle de gir de cada roda ha de ser diferent per
tal que el radi de gir sigui el mateix, i per tant, el gir sigui fluid. Aquest fet fa que la direcci6é

sigui més complexa.

Comparant la capacitat de frenada hi ha un factor que determina quina configuracié sera
millor. A I'nora de frenar, degut a les forces generades en la desacceleracio del vehicle, la
distribucio de pesos canvia. En aquesta situacio el tren davanter queda carregat més que el
posterior, possibilitant aixi, que la potencia de frenada que les rodes poden suportar abans no

llisquin sigui major. Per tant, la configuracié Tadpole al incorporar dues rodes al davant, i per
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tant dues superficies de contacte i dos dispositius de frenada al tren davanter, sera la que

tindra una major capacitat de frenada.

Pel que fa la aerodinamica com veiem a la Figura 4, la forma de gota, s’assoleix millor amb
el disseny Tadpole, i per tant sera més facil posar-hi un carenat en un futur. En el nostre
projecte no es pretén carenar el vehicle pero si que es dissenya pensant en la possibilitat de

posar-ne un més endavant.

e

Figura 4:Acci6 aerodinamica sobre les diferents configuracions del tricicle A: Delta B: Tadpole (Pokala

Saiprassana et al., 2017)

En resum per tal de tenir una bona estabilitat i una major capacitat de frenada la
configuracié Tadpole és la idonia, ara bé, s’haura de treballar més el disseny de la direccio.

Per tant, la configuracio escollida com a base del projecte sera la Tadpole.
3.2 Ergonomia
3.2.1 Posicio

Per a la posici6 del ciclista ens hem basat en diversos estudis biomecanics del moviment
de rem, en el qual es basa el nostre sistema d'accionament. La selecci6 de la posici6 del pilot
s’ha fet analitzant tant estudis que analitzen tant el moviment de rem com altres que analitzen
I'ergonomia dels tricicles recumbent i handbikes. Aquesta ve determinada pel rendiment del

moviment i per la morfologia d’aquest.

En la Figura 5 es pot veure I'evolucié de la posicié del ciclista, inicialment amb les cames
flexionades i el tors inclinat cap al davant i finalitzant el moviment amb les cames gairebé

estirades completament i el tors inclinat cap al darrere.

Figura 5: Descripcio grafica del moviment de rem (Nolte, 1991)
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3.2.2 Anatomia del pilot respecte al mecanisme

En base a la posicié que adopta el pilot en les dues posicions extremes s’ha determinat la

posici6 del pilot respecte el mecanisme.

Respecte al moviment inferior, en la posicié inicial, amb les cames flexionades, els peus es
troben a una distancia de 37 centimetres del maluc i en la posicio final, amb les esteses la
distancia es d’'uns 97 centimetres. Aquests valors seran els que ens serviran per a situar la

guia inferior respecte a la base del seient.

Per al moviment superior s’ha tingut en compte I'angle que ha d’assolir el tronc. En la
posici6 inicial el tronc esta inclinat 10 graus va al davant ,per tant, necessita una distancia
lliure de 7 centimetres respecte el maluc, Tenint en compte que el moviment no és perfecte i
les possibles diferents complexions del pilot la distancia minima entre aquest i el mecanisme
hauria de ser de 20 centimetres. En la posicio final el pilot adopta una inclinacié de 40 graus
cap al darrera, per aix0 el seient esta inclinat 40 graus cap al darrera.

Com s’explica a ’TANNEX A es va arribar al consens amb el peticionari d’adaptar el seient
per tal de poder adoptar dues posicions. La que nosaltres hem obtingut de I'extrapolacié de la
biomecanica del moviment de rem al nostre projecte, a 40 graus, i la que segons la seva
experiéncia és més efectiva, amb el respatller del seient en vertical. En la Figura 6 podem

veure el seient en les seves diferents posicions.

Figura 6: Diferents posicions del seient. A: 40 graus B: 90 graus

11
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4 MECANISME DE REM

4.1 Funcionament

El mecanisme d’accionament del vehicle esta basat en el sistema de propulsié humana de
la Patent Espanya Patent n°. ES2520440B1 (2015) de la Figura 7.

8

Figura 7: Esquema del mecanisme de propulsié. (Espanya Patent nim. ES2520440B1, 2012)

A diferencia dels HPV convencionals, aquest mecanisme és propulsat per les quatre
extremitats a I'hora. Aquest mecanisme es basa en la flexié i extensié de les cames i els
bracgos, similar al moviment de rem. Seguint la numeracio dels elements de la Figura 7, la
forca dels bragos s’aplica a I'element 4 i la de les cames a I'element 6. Les dues van a parar
a un circuit tancat, I'element 8, el qual esta connectat per la part inferior al circuit de la

transmissio, I'element 10, transmetent-hi la suma de les forces generades per bragos i cames.

Per tal de recollir el moviment s'utilitzen dues guies lineals, una per les cames i I'altre per
als bracos. El moviment dels dos lliscadors de les guies esta connectat mitjancant un cable
d’acer trenat de 4 mm de gruix. La guia inferior esta connectada a una cadena que transmet

el moviment a la roda posterior.

El moviment que es realitza es alternatiu, per tant, una meitat del cicle es genera potencia
i en l'altre meitat es retorna a la posicié inicial. Aquest fet fa que el moviment de tornada sigui
lliure, és a dir que es desvinculi del moviment del tricicle, per aixo, s’ha incorporat un pinyé

lliure al sistema de transmissié del moviment a la roda posterior.
4.2 Disseny i adaptacio

Les guies que conformen el mecanisme estan suportades per una estructura auxiliar, la
guia superior, i pel llarguer, la guia inferior. Son paral-leles i la distancia entre elles es de 380
mm. L’estructura que suporta la guia superior esta formada per perfils d’alumini normalitzats
com podem veure a la Figura 8. El cable que uneix els lliscadors esta guiat per quatre politges

una a cada extrem del quadrilater.

13
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Figura 8: Estructura del mecanisme

Per a la seleccio del perfil utilitzat s’ha dut a terme un estudi amb elements finits on s’ha
determinat que el perfil a utilitzar és el de 40 x 20 x 2 mm. L’estructura va soldada al llarguer
mitjangant uns suports d’alumini i la guia superior va cargolada sobre la estructura seguint les
indicacions del fabricant. Les politges estan suportades mitjancant planxes d’alumini que

també fan de reforg a les zones d’unio dels perfils.

La guia inferior, que va sobre el llarguer, també va cargolada segons les indicacions del
fabricant.

S’han incorporat dos elements de seguretat al mecanisme, donada la proximitat que tenen
les politges amb el ciclista. També s’ha pensat en el possible cas accidental del trencament
del cable.

Aquests elements son: una proteccié per a les dues politges més properes al seient,

impresa en 3D, i una manega per al retorn de la cadena. Es poden veure a la Figura 9.

Figura 9: Elements de protecci6.
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5 ESTRUCTURA/XASSIS
5.1 Disseny

Per comencgar es van estudiar els xassis que s’havien projectat en els prototips
anteriors. Estaven formats per una estructura tubular en forma de U, com el que es veu a la
Figura 1. La seva resisténcia era bona perd eren molt pesats i la capacitat de gir era molt

reduida degut a la seva geometria. Per tant es va plantejar un redisseny d’aquest.

Com a punt de partida es va decidir quina tipologia de xassis es volia adoptar. Basant-se
en I'estudi de mercat, a TANNEX E, i per les seves caracteristiques s’ha utilitzat el xassis de
biga central. Aquest xassis esta format per un llarguer que va des de el basculant de la roda
posterior fins al travesser que suporta les rodes davanteres. com es pot veure en el disseny
final de la Figura 10. Abans d’arribar a aquesta solucio final s’han anat desenvolupant diferents
prototips on s’han incorporat diferents canvis en la morfologia d’aquest. Els canvis esmentats
es detallen en TANNEX B.

Figura 10: Disseny final del xassis.

El llarguer esta format per dos trams de biga rectangular, el tram central es paral-lel al terra
i el tram posterior té un angle de de 50 graus respecte al terra. Aquesta ha estat la geometria

que han tingut tots els xassis que s’han projectat.

El travesser esta format per una biga amb quatre trams, dos trams horitzontals centrals i
dos trams inclinats, s’han posat les barres inclinades per tal que I'altura de les rodes sigui la
correcta. La geometria del travesser si que ha variat al llarg de I'elaboracioé del projecte, i

finalment es troba inclinat 15 graus respecte la vertical per tal de facilitar la fabricacio.

Finalment, el basculant esta fet amb perfils circulars i estd compost per quatre barres. Les
barres inferiors sén paral-lels al terra i les dues superiors son perpendiculars al tram inclinat

del travesser.
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Amb aquesta tipologia de xassis en T, es pot aconseguir la resisténcia desitjada reduint el
pes considerablement sempre i quan es trii el material i la secci6 idonia. Per aix0, es dissenya

la geometria necessaria i llavors es selecciona el material i es dimensionen les seccions.
5.2 Estudis Estructurals

Després del dimensionament del xassis i la determinacio de la seva geometria final , degut
a I'esveltesa del llarguer, s’han plantejat alguns casos accidentals. Aquest, podria deformar-
se excessivament, i per a aixd s’ha fet un analisi estructural per diferents estats de carrega
amb el programari ANSYS, fent servir I'estructura simplificada i modelant-la amb biguetes.
Després d’aquest estudi, s’ha arribat a la conclusié qué s’ha dimensionat de forma correcta,
ja que només es té una deformacié maxima de 8,5 mm i un esfor¢ combinat maxim de 68 MPa

que suposa un factor de seguretat de 3.5. Aquest estudi, es troba explicat a TANNEX F.

Aprofitant-ne els resultats, també s’ha previst que I'estructura pugui patir vinclament, degut
als esforcos ocasionats a I'Us i a la seva esveltesa. Finalment, després de fer un estudi de
quatre modes, com es pot veure a TANNEX G, no trobem que el vinclament sigui una amenacga
important, ja que s’hauria de multiplicar la carrega que genera el pes d’'una persona sobre el

llarguer, per 59 per trobar el mode 1 de vinclament.
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6 TREN POSTERIOR

6.1 Transmissio

El conjunt de la transmissié esta format per el canvi de marxes i I'etapa intermédia. En la
podem veure totes les parts: piny6o d’entrada de I'etapa intermédia (1), etapa intermédia (2),
roda posterior (3), canvi marxes intern (4), pinyé d’entrada canvi de marxes (5), cadena

transmissio (6) i el plat de sortida de 'etapa intermédia (7).

Mecanisme }
derem ‘ \
3
\1 2

Figura 11: Esquema de la transmissio.

El canvi de marxes seleccionat es el Shimano Alfine 11, de la Figura 12, aquest és un canvi
de marxes intern d’onze velocitats. La relacio de transmissié final del canvi és de 2.153, partint
d’aquest valor i la velocitat maxima que es vol assolir en la competicié, 150 km/h, s’ha obtingut

la velocitat angular desitjada a I'entrada del canvi.

Figura 12: Boixa amb canvi de marxes intern SHIMANO ALFINE 11 (www.bike-components.de)

Per I'altre banda la cadéncia de rem s’ha suposat constant i per tant la velocitat lineal de la

guia inferior és de 0.6 m/s. Aquesta es transmet al piny6 d’entrada de I'etapa intermitja.

Per al disseny de I'etapa intermitja s’han tingut en compte la velocitat d’entrada i la velocitat
de sortida desitjada resultant en una corona de sortida de 48 dents i un piny6 d’entrada de 16
dents, Figura 13. La disposicid de l'etapa intermitja s’ha dissenyat per tal d’aprofitar els

refor¢os d'unio entre els dos trams del llarguer per a suportar-la.
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Figura 13: A: Piny6 d’entrada (www.Bikeenbici.com) B: Corona de sortida (www.Alltricks.es)
6.2 Roda posterior

Per alaroda posterior s’ha seguit la tendéncia vista a I'estudi de mercat, ANNEX E, muntant
una roda de 28 polzades amb perfil de competicié. En concret s’ha muntat una llanta fabricada

en fibra de carboni que segueix lI'estandard 700C amb 32 radis, Figura 14.

Figura 14: Llanta de 28 Polzades LIENGU (www.aliexpress.com)

El material seleccionat és el carboni ja que redueix bastant el pes del conjunt, fet que fa
que la inércia, a més aporta una certa flexibilitat a les rodes que ajuda a I'absorci6é de les
irregularitats de la pista. El nombre de radis ve determinat per el canvi de marxes ja que al ser
un canvi de marxes intern incorpora ja la boixa de la roda, aquest té 32 radis i per tant la llanta
també.
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7 TREN DAVANTER

7.1 Direcci6

La direccio es troba al tren davanter, on hi trobem dues rodes amb els eixos separats una
determinada distancia. Es per aquest fet que s’haura de dissenyar la geometria de la direccio

de forma que el centre de gir d’ambdues rodes coincideixi.

Per aconseguir-ho ens hem basat en un fet que s’observa a I'estudi de mercat de TANNEX
E, i a més, podem trobar a varis manuals de construccié d’'HPV. Aquest fet és que sovint no
s’utilitzen direccions amb els eixos de gir paral-lels, ni tampoc perpendiculars al terra, sino que
es juga amb I'angle del pivot (kingpin angle), 'angle de llangament (caster angle), i també amb

I'angle de caiguda (camber angle). A més de basar les direccions en el teorema d’Ackermann.

L’angle del pivot, indicat a la Figura 15, es sol trobar al voltant dels 15 graus, i en el nostre

cas, s’ha agafat un angle de 17.4 graus.

Figura 15:Angle del pivot

L’angle de llangament és al pla dels dos eixos de direccid, i es pot entendre mirant de perfil

la direccié com es pot veure a la Figura 16. | s’ha decidit posar-lo a 15 graus.

Figura 16: Angle de llangament

L’angle de caiguda, es deixara a 0 graus.
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Finalment, després d’ajustar la direccié segons Ackermann, s’ha obtingut que 'angle de les
palanquetes ha de ser de 13 graus i han de tenir una longitud de 150 mm respecte el centre

de gir.
L’explicacié més detallada de com s’ha arribat a aquesta solucié es troba a TANNEX D.

Per a relacionar tots aquests aspectes s’han dissenyat uns quants travessers, fins arribar
al definitiu, tot i que en tot moment s’ha mantingut la forma en V per poder baixar el xassis i
poder aprofitar per a donar I'angle del kingpin sense gaires dificultats. Entre el travesser i la
roda, trobem dos conjunts de peces, una és una peca de fabricacié propia, que conté les
palanquetes de la direccio, I'eix de la roda, i fa d’unio entre el travesser i la roda, 'altra, és una

direccié convencional.

El conjunt de direcci6 de bicicleta és de tipus sense rosca i és de I'estandard 1 1/8 i té un
diametre exterior de 34 mm. S’ha agafat com a referéncia la direccié de la Figura 17, una
direccio comercial de la marca JESSICA, per a fer el dimensionament i esta pensat per al seu

-

us.
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Figura 17: Explosionat de la direccié JESSICA de 34 mm BO7ZFJCH91 (www.ebay.es)

La peca de fabricaci6 propia de la direccio és la de la Figura 18.

Figura 18: A: Part esquerra de la direccié B: Part dreta de la direccio.
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Esta dissenyada per a deixar I'eix de la roda horitzontal quan les rodes estan rectes. Es
d’alumini i té un gruix de 5 mm. Esta pensada per a eixos de 10 cm de longitud i 12 mm de
diametre, i conté les palanquetes de la direccio, que aporten el moviment de la barra de

direcci6 a la roda.

D’aquestes palanquetes, un cop dissenyat el xassis, s’ha pogut determinar I'angle, i la
longitud que han de tenir. S’ha arribat a la conclusié de que han d’estar en un angle de 13
graus i han de tenir una llargaria d’'uns 15 cm respecte el centre de I'eix del pivot. Aquest fet

s’entén millor amb la Figura 19.

Figura 19: Angle i longitud de les palanquetes de la direccio.

Per a transmetre el moviment d’'una palanqueta a I'altra, s’usara una barra tubular d’acer
amb diametre interior de 10 mm a la que aniran roscades les rotules. A aquesta barra, s’hi
munten dues peces que es poden veure a la Figura 20, que subjecten els cables que

transmeten el moviment del manillar.

MH

o
%

Figura 20: Accionament de la direcci6. A: Part superior B: Part inferior

El moviment del manillar, és similar al d’'una bicicleta convencional, tot i que volta respecte
un eix horitzontal. Esta lligat al lliscador de la guia a través d’una pega de fabricacio propia
que subjecta I'eix al que s’hi munta el manillar. A part, porta una estructura a la que hi trobem
uns tensors als que arriben uns cables, aguests tensors serveixen per a que el funcionament

del sistema no varii depenent de la posicié en que es troba, i s’han distanciat de I'eix de gir
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del manillar per a que el sistema de cablejat sigui més sensible. L’accionament de la direccio

totalment muntat es veuria com a la Figura 20 a falta del cablejat.

Aquest cablejat connecta el moviment del manillar directament amb el de la barra de
direccié. S'usara dos cables d’acer de 1,5 mm de seccid, que tindran un extrem collat al
manillar, i l'altre a la barra de direccié passant per dins el tensor de l'estructura de
I'accionament de la direccid, i per dins el tensor de la subjeccio del cablejat que trobem al
principi del llarguer. Per tal de mantenir la direccié del gir, els cables no aniran creuats, siné
que trobarem un cable a cada costat de I'accionament de la direccié com s’observa a la Figura
21.

Figura 21: Cablejat de I'accionament de la direcci6.

7.2 Rodes davanteres

En aquest apartat es contraposen dos fets, es vol treballar bé a altes velocitats, i es vol
tenir una altura respecte al terra bastant disminuida. Per a aix0, s’ha arribat a la conclusié de
basar-nos en l'estudi de mercat de TANNEX BANNEX E. En el que s’observa com les
combinacions de rodes davanteres és menor a la posterior, i sempre ronda entre les 16 i les
24 polzades. Pensant en que I'entorn en que es du a terme la competicioé no és totalment pla,
i hi pot haver algunes protuberancies al terra/asfalt, s’han descartat les de 16 polzades que

en un principi haviem escollit, i finalment la solucio final porta unes rodes de 20 polzades.
El material de construccié de cadascuna de les parts s’ha raonat de la seglient manera:

-Per a les llantes, les opcions de fibra de carboni ofereixen uns pesos més raonables, i per
tant s’ha optat per aquest material, amb una seccié d’'amplada de 23 mm com la de la Figura
22.
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Figura 22:Proposta de llanta per a les rodes davanteres BMX406-38-M (www.carbonbikekits.com).

-Per als radis, s’ha escollit 'opcidé que més resisténcia ofereix, i compta amb 36 radis d’acer
cordats en 3 creus.

-La boixa, podria ser també de fibra de carboni, pero els pesos no varien tant, i el preu si,
llavors, la boixa és d’alumini amb I'eix passant de 12x100 mm que ve donat per la peca de
fabricaci6 propia de la direccio, i amb ancoratge per a frens de tipus Centerlock. Un exemple,

la nostra proposta de muntatge, seria el Shimano 105, de la Figura 23.

Figura 23: Proposta de boixa per a les rodes davanteres Shimano 105. HB-R7070 (www.rosebikes.com)

-Els pneumatics, seran llisos com es veu a la Figura 24, de 35 mm d’amplada, en aquest
cas els Schwalbe KOJAK.

Figura 24: Proposta de pneumatic per a les rodes davanteres. SC-1402069101 (www.deporvillage.es)
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7.3 Frenada

Darrerament s’ha fet una evolucié bastant gran en quant als frens per a bicicletes, abans,
només hi havia els tipics de V. Després es van comencar a emprar els frens de disc, primer
mecanics, amb cable, i després hidraulics. Aquests ultims, s’estan fent servir cada vegada
més, inclls per a bicicletes de carretera. Aixi es muntaran frens de disc hidraulics amb les

seguents especificacions.

Per semblancga, per I'alta velocitat a la que es vol arribar, s’utilitzaran discs per a bicicleta
de carretera com els de la Figura 25, ja que estan pensats per anar a més velocitat i estan

més ben refrigerats.

Figura 25: Disc de fre de bicicleta de carretera Shimano Ultegra SMRT800S (www.bike.shimano.com)

Aquest tipus de discs son de tipus Centerlock, com la boixa de les rodes davanteres.

Es muntaran frens només a les rodes davanteres. Aixi que es necessitaran una parella de

frens. Una proposta de frens de disc hidraulics és la de la Figura 26.

2%

Figura 26: Proposta de frens, Shimano Zee M640 (www.biciprecio.com)

Per a la subjeccié dels frens s’ha de tenir en compte els estandards existents, la majoria
de frens porten muntatge PostMount, inclus els frens escollits, tot i que algunes bicicletes
encara porten un altre estandard que ja va néixer una mica desfasat i s’ha emprat menys.
Aquest estandard és I'lS (International Standard). Porta dos forats de 6.2 mm llisos, sense
rosca, un a un radi de 49,7 mm des de I'eix de la roda i I'altre a 87.3 mm. A la vegada, també
s’ha de complir que han d’estar separats 51 mm entre centres, a meés, 'amplada de la

subjecci6é ha de ser de 7 mm i la distancia entre la subjeccié i la boixa ha de ser de 4 mm.
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Per facilitar la construccid, s’ha optat per fer la subjeccioé de la pinca de fre, que forma part
de la peca de fabricacié propia de la direccié, amb I'estandard IS. Per la qual cosa s’haura
d’emprar un adaptador que es pot trobar facilment al mercat, s’haura d’emprar un adaptador
com el de la Figura 27 depenent del diametre del disc, que anira a la pe¢a que suporti I'eix de
la roda, el que seria I'equivalent a la forquilla en una bicicleta corrent. En aquest cas, recordem

que els frens sén de 160 mm i per tant 'adaptador haura de ser especific per aquest diametre.

Figura 27: Adaptador IS-PM Shimano (www.bikester.es)

També cal tenir en compte, que els frens estan pensats per anar un al davant i un al darrere,
no per a un tricicle, i que van a I'esquerra de la roda, conjuntament amb el disc. Aixi, haurem
de girar tant la pinga com l'adaptador per a poder-los muntar, a més, també haurem de
modificar la subjecci6 per a que funcioni adequadament el fre de la roda esquerra. Per a aixo
el que farem sera girar-los, mantenint la distancia entre forats, i els radis fins a I'eix de la roda

com es pot observar a la Figura 28.

N EOIS
g D

Figura 28: Diferencies entre la subjecci6 i el muntatge dels frens. A: Esquerra B: Dreta

Per aquest aspecte ens ajudara la unié del cable dels frens amb la pinca dels frens escollits,
que es pot girar respecte I'entrada, en el cas de la pinga esquerra, s’hauria de rotar 180 graus

respecte I'eix vermell de la Figura 29.

Figura 29: Detall de la pinga de fre amb sistema banjo.
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Per a facilitar 'accionament dels frens, es muntara una T a la sortida de la maneta de fre, i
que la connectara amb les dues pinces a I'hora, en especific, el de la Figura 30, a més

incorpora un sistema anti-bloqueig per a millorar la qualitat de la frenada, ja que s’assoliran

altes velocitats amb el vehicle.

Figura 30: T amb sistema anti-bloqueig muntada a una bicicleta convencional.(www.singletracks.com)

Per tant, el conjunt final el formaran una maneta, la T amb anti-bloqueig, i dues pinces de

fre, amb els seus respectius adaptadors.
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8 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost total del tricicle propulsat a rem , incloent les peces de fabricacié propia, els

elements de compra , el muntatge i la ma d’obra és de:

QUATRE MIL NOU-CENTS QUARANTA-SIS AMB QUARANTA UN CENTIMS

4.946,41€

Per a més detalls, consultar el Document 5: Pressupost.
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9 CONCLUSIONS
L’objecte del projecte era redissenyar el prototip existent per tal de poder competir a la
WHPVSC. Partint de I'analisi del prototip presentat i dels prototips existents al mercat, s’ha

pogut arribar a una solucié que s’ha hagut de dissenyar seguint la normativa de la competicié.

La solucié esta unicament propulsada pel mecanisme proposat, i s’ha dissenyat una
transmissio per poder arribar a la velocitat desitjada pel client, tot i que fins que s’executi no

es podra verificar.

S’ha vigilat per la seguretat del ciclista seguint la normativa de la competicio, la solucié
compleix amb els requeriments proposats en aquest aspecte, inclis s’han dissenyat unes
modificacions per participar a la competicié de TASME que en relacié a la seguretat és més

exhaustiva.

L’execucio del projecte esta garantida, ja que el prototip s’ha dissenyat pensant en facilitar-

ne la fabricacio.
El sistema de frenada és per mitja de disc i s’acciona hidraulicament.

En quant a la capacitat de gir i I'estabilitat del tricicle s’han seleccionat una configuracio de

rodes i s’ha dissenyat una direccidé que permetin assolir les necessitats.

L’arc de seguretat ha estat dissenyat per a ser soldat directament a I'estructura, i per aixo,
no necessita cap tipus de subjeccid que pugui interferir en la integritat del xassis quan aquest

no estigui muntat.

La posici6 del ciclista s’ha establert seguint els criteris de I'ergonomia, i per a satisfer el

desig del peticionari, s’ha dissenyat un recolzament configurable per a satisfer les dues parts.

Aixi, 'tinica especificacié que caldria millorar és el pes, que s’ha hagut de deixar de banda

en favor de la resisténcia del xassis.

Es podria dir que la solucié del projecte ha resultat favorable en quant als assoliment dels

requeriments.
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ANNEX A. RELACIO AMB EL PETICIONARI
A.1. Presentacio del prototip ala UdG

El primer contacte es va dur a terme a la UdG el 07/10/2019 on l'inventor del mecanisme
va presentar el prototip existent i la proposta de projecte. Es va poder estudiar in situ el prototip
existent i comprovar de primera ma el seus punts forts i els punts febles. En base al mateix
mecanisme, hi ha altres prototips, un dels quals també es va presentar, tot i no estar a punt
per a ser provat.

A.2. Visitaa Montgat

Després del primer contacte, se’ns va encarregar el projecte als dos estudiants, i es va
concretar una visita a Montgat i a Badalona per a saber més del prototip existent i de les seves

possibilitats.

Abans de la visita a Montgat es va dur a terme un estudi a fons del prototip existent,
generant una série de preguntes, per tal d’entendre millor el funcionament del mecanisme i
les possibilitats del mateix. A més d’evitar errors dels prototips passats que ja havien sigut
declinats. A partir d’aquesta llista, es podria comencar a treballar en un primer esbds de la
solucio.

Amb data 05/03/2020 es visita a linventor del sistema de propulsio, i a I'empresa
patrocinadora del projecte. Primerament, es va visitar el magatzem on estan guardats els
prototips. Es van prendre mesures del prototip de la proposta, alguns exemples sén els de la
Taula 2.

Taula 2: Mesures del prototip de la proposta

Pes del prototip 20 kg
Dimensions de les rodes davanteres 10 polzades
Dimensions de la roda posterior 28 polzades
Llargada de les guies 60 cm
Distancia entre eixos davanters 70 cm
Distancia entre eix davanter i eix posterior 150 cm
Alcada del xassis respecte el terra (minim) 20 cm

A banda, també es van fer les preguntes preparades sobre el prototip actual, es van
consultar quines opcions de xassis s’han provat. Vam preguntar-li si s’havia plantejat fer un

xassis com els que es veu habitualment en els “recumbent trike”, que només porten una barra
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central, la barra de l'eix de la direcci6 i el triangle posterior, xassis que el peticionari ha

desconsiderat degut a que el veu poc robust.

Es va comentar que la llargada del prototip hauria de ser d’'uns 20 o 30 cm més, ja que
I'actual prototip s’havia retallat aquesta mesura i el resultat obtingut ha perjudicat ala postura,

i ara és molt forcada.

En quant a la postura del ciclista, només s’ha provat amb una inclinacié de 90 graus.
L’inventor defensa que es la millor des de la seva experiéncia, ja que amb aquesta postura es
pot separar millor la forca dels bragcos amb els de les cames. També es va reportar que no

s’havia provat cap altra posicié

Respecte a les dimensions de les rodes haviem observat que un dels prototips portava les
rodes davanteres iguals a la posterior, i al prototip actual les rodes so6n de 10 polzades, per
aixo, es va preguntar quin n’era el motiu d’aquest canvi. La radé no és d’altra que baixar el

centre de gravetat, i fer el tricicle més baix per temes d’aerodinamica.

També es va visitar 'empresa que promotora del projecte, ISB Bearings, a Badalona, on
vam poder veure un exemple de recumbent trike del qual vam poder extreure algunes idees
de profit. Es va fotografiar simbolicament el punt de partida del projecte amb totes les seves
parts. En referéncia a la Figura 31, de dreta a esquerra: els peticionaris, els dos estudiants i

el tutor que els supervisa.

Figura 31: Fotografia d’inici simbdlic del projecte.
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A.3. Reunions Telematiques

Degut a la situacio, les properes reunions s’han fet de manera telematica. A aquestes
reunions, s’ha anat presentant I'evolucié del prototip, per tal de rebre el punt de vista del
peticionari. L’evolucié d’aquest ha estat favorable segons el criteri del peticionari, I'inic punt
en que no ha quedat satisfet és en la posicid del pilot, defensant que aquesta ha de ser a 90°
i no a 50°. Per tal de satisfer aquest requisit s’ha arribat al compromis de plantejar dues

posicions del seient per tal de satisfer ambdues parts.
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ANNEX B. EVOLUCIO DE LA SOLUCIO

B.1. Primer esb6s de la soluci6

Una vegada es varen tenir els conceptes basics del projecte clars, es va dur a terme un
primer esbds, per tal de poder apreciar les mancances que pogués tenir el disseny projectat
i, aixi, poder rectificar els aspectes fonamentals d’aquest per tal d’evitar trobar-nos en un punt

de no retorn del projecte.

Per al primer esbds ja es va escollir el xassis en forma de T, amb la configuracié 1R2F de
les rodes. Estava dissenyat en la seva totalitat amb una perfileria d’alumini de 40x20x2, tret
de les bigues del triangle posterior que estava dissenyat amb un perfil circular de 20x2 . Amb
rodes i seient de carboni.

Les dimensions de les rodes eren de 16 polzades al davant i 28 al darrere, i portava frens
de disc de 140mm. La boixa de la roda posterior ja s’havia definit que seria la Shimano Alfine

11 amb canvi de marxes intern. | la transmissio constava d’'un primer prototip del multiplicador.

Alguns aspectes de la direccid ja eren clars, com sén els dos angles que es donen a l'eix

del pivot.

L’altura del xassis s’havia aconseguit rebaixar fins als 7 cm respecte el terra i 'amplada

entre els eixos davanters era de gairebé uns 70 cm com al prototip del peticionari.
Una primera estimacio del pes del prototip ens va indicar que rondaria per sobre dels 16kg.

El prototip tenia I'aspecte que es pot apreciar a la Figura 32.

Figura 32: Primer esbos de la soluci6.

Després d’analitzar el conjunt juntament amb el tutor i el peticionari es van arribar a algunes
conclusions. D’entre les més notables podem destacar que s’havia de treure 'angle agut que

formava I'estructura del mecanisme, que s’havia de millorar la transmissio i reforgar el xassis.
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Analisi DAFO dels prototips

A la Taula 3 veiem l'analisi DAFO que es va elaborar del prototip de la proposta.

Taula 3: DAFO del prototip de la proposta

innovador.

Altura respecte el terra del
prototip, que permet millorar
'aerodinamica.

Xassis robust.

Prototip Origen Intern Origen Extern
Proposta
(0)
Punts Debilitats: Amenaces:
Débils e La direccié té un radi de gir e Tricicles del tipus recumbent
molt limitat. cada vegada més treballats.

o El seient, junt amb el model o Direccions per a tricicles amb un
en general és  poc radi de gir que permet circular
ergonomic. millor i superar les normes de la

e Els frens no son eficagos. competicio.

e Xassis poc treballat. e Xassis de composit i del tipus T

e La transmissi6 de la molt més lleugers.
poténcia del mecanisme de e Competidors amb una
rem no esta ben aerodinamica molt treballada.
aconseguida. e Models guanyadors, amb

e No porta carenat, per tant carenat, que es troben sobre els
laerodinamica és  veu 25 kg.
perjudicada. e Record del Mon en una bicicleta

e El prototip és molt pesat per recumbent amb carenat.
a no portar carenat (20 kg). (Aerovelo ETA 144.5 km/h)

e Record del moén per a tricicles
per a un tricicle recumbent amb
carenat.. (All Overzealous 119
km/h)
Punts Fortaleses: Oportunitats:
Forts e El mecanisme de rem, molt e Millorar la transmissio.

Estudiar I'ergonomia del prototip
i millorar-la.

Aplicar una geometria nova a la
direccid.

Estudiar el canvi de frens.

Estudiar les possibilitats de
fabricar un carenat per al
prototip.

Després, un cop elaborat el primer esbés, també es va fer un analisi DAFO, que després

comparariem amb el de la proposta. Aquest, es pot veure a la Taula 4.
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Taula 4: Analisi DAFO del primer esbds

hidraulics

Xassis tipus T, només conformat
amb un travesser i un llarguer.
Geometria de la direccio basada
en Ackermann i amb uns angles
de caiguda i de pivot (kingpin)
estudiats préviament.
Transmissio amb un
multiplicador i amb canvi de
marxes.

Llantes de compaosit.

Seient de composit amb forma
ergonomica.
Reducci6o de
prototip anterior.
La geometria del xassis facilita el
carenat.

pes respecte

Prototip Origen Intern Origen Extern
P-Z (1)
Punts | Debilitats: Amenaces:
Débils e EI mecanisme fa un angle molt e Xassis de composit meés
agut al davant del seient que pot lleugers.
no complir les normes. e Competidors amb carenat
o El travesser del xassis a simple amb millor aerodinamica.
vista sembla poc resistent. e Record del Mén en una
e Posici6 del ciclista una mica bicicleta recumbent amb
forcada per al mecanisme de carenat. (Aerovelo ETA 144.5
rem. km/h)
e Xassis d'acer. e Record del mon per a tricicles
e Sistema estandard per al per a un tricicle recumbent
muntatge dels frens. amb carenat.. (Al
e Eix de les rodes davanteres Overzealous 119 km/h)
12x100 (model pensat per a
rodes de 16 polzades)
e El mecanisme de rem provoca
que la aerodindmica sigui pitjor.
o El pes del prototip es troba sobre
uns 16 kg sense tenir en compte
el possible carenat.
Punts | Fortaleses: Oportunitats:
Forts e Sistema de frens de disc e Canviar la perfileria del xassis

i/o el material per millorar-ne
el pés i/o la resistéencia als
esforcos.

Estudiar la possibilitat de fer
un carenat.

Demostrar la resisténcia del
xassis i si no és I'adequada
millorar-la.

Possibilitat d'utilitzar fibra de
carboni per a millorar el pes
del xassis.

Un cop fet les dues analisis es va procedir a extreure’n les millores respecte I'anterior, per

a veure a quin punt ens trobavem i cap on voliem anar. Aixi ens va resultar el segiient conjunt

de millores que varem poder trobar respecte la proposta.
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Analisi de les millores respecte I'anterior prototip:

-Incorporacié de frens hidraulics a les rodes davanteres i supressié del fre de llanta

posterior.

-Incorporacié del canvi de marxes i d’'un multiplicador que milloren la transmissié de

poténcia.
-L’altura respecte el terra s’ha vist disminuida.

-La direccio s’ha vist millorada, estudiant-ne la geometria i canviant-la tot i que es mantingui

el sistema de cablejat.

-L’amplada respecte eixos davanters i la longitud entre eixos davanters i posterior s’han

incrementat, millorant I'estabilitat del prototip.

-S’ha incorporat un seient ergondmic, i s’ha aplicat un cert angle a la posicié del ciclista.
(de 90 graus a 140)

-S’ha reduit quatre quilos el pes total del prototip, tot i que encara és una mica elevat tenint
en compte que hi ha models amb carenat que pesen només 9 kg més que el pes estimat del

primer esbos.
-El nou prototip porta més elements del mercat que no de fabricacié propia.

La llista de millores és prou llarga, perd com hem vist a I'apartat anterior, hi ha alguns punts
que s’han de millorar, i per tant s’ha d’elaborar una solucié més funcional. Aquesta soluci6 és
la que s’ha presentat al peticionari i la que es descriu al projecte. D’aquesta, també n’hem fet
un DAFO per assegurar-nos-en de que efectivament, la solucié final és millor als dos prototips

exposats. Aquest DAFO es el que es pot veure a la Taula 5.
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Taula 5: Analisi DAFO de la solucié.

hidraulics

Xassis tipus T, només conformat
amb un travesser i un llarguer.
Geometria de la direccio basada
en Ackermann i amb uns angles
de caiguda i de pivot (kingpin)
estudiats préviament.
Transmissio amb un
multiplicador i amb canvi de
marxes.

Llantes de composit.

Seient de composit amb forma
ergonomica.
Reducci6o de
prototip anterior.
La geometria del xassis facilita el
carenat.

La resistencia del xassis ha estat
estudiada i és optima.

La perfileria esta normalitzada.
El material dels perfils s’ha
canviat per alumini

pes respecte

Prototip Origen Intern Origen Extern

P-Z (2)

Punts | Debilitats: Amenaces:

Debils o El travesser del xassis a simple e Xassis de composit més
vista sembla poc resistent. lleugers.

e Posici6 del ciclista una mica e Competidors amb carenat
forcada per al mecanisme de amb millor aerodinamica.
rem. e Record del Mén en una

e El mecanisme de rem provoca bicicleta recumbent amb
que la aerodinamica sigui pitjor. carenat. (Aerovelo ETA 144.5

o El pes del prototip es troba sobre km/h)
uns 18 kg sense tenir en compte e Record del mén per a tricicles
el possible carenat. per a un tricicle recumbent

amb carenat.. (Al
Overzealous 119 km/h)

Punts | Fortaleses: Oportunitats:

Forts e Sistema de frens de disc e Canviar la perfileria del xassis

i/o el material per millorar-ne
el pes i/o la resistéencia als
esforgos.

Estudiar la possibilitat de fer
un carenat.

Demostrar la resisténcia del
xassis i si no és 'adequada
millorar-la.

Possibilitat d'utilitzar fibra de
carboni per a millorar el pes
del xassis.

Després de fer I'analisi DAFO de la solucié final, s’ha volgut comprovar que és millor que

el primer esbés, comparant-ne els dos analisis DAFO. Resultant aixi la seguent llista de

millores respecte a I'anterior prototip.
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Analisi de les millores respecte I'anterior prototip:

-La flexio maxima del xassis és inferior a 1 cm.
-La resisténcia d’aquest s’ha millorat respecte a la versié anterior.

-S’ha mogut el pinyd del mecanisme multiplicador per tal que la cadena vagi en linia recta

des dels pedals fins a aquest
-L’altura al terra s’ha modificat per tal d’assegurar el correcte funcionament d’aquest model.

-S’han incorporat elements d’unié entre les diferents bigues del xassis per tal d’assegurar-

ne la correcte geometria a I'hora de fabricar-lo.

-S’ha incorporat un sistema per tal que permet variar la inclinacié del seient per tal de
satisfer les necessitats del client.

-Les rodes davanteres han passat de 16 a 20 polzades millorant aixi I'estabilitat del prototip.
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ANNEX C. MODIFICACIONS PER A COMPETIR A L’ASME

C.1. Introduccio

La competicié per a universitaris organitzada per I'associaci6 ASME és una mica més
restrictiva en quant a seguretat que la competicié de la IHPVA. Per a aix0, s’han plantejat

algunes solucions que ens permetin en cas de voler, poder competir-hi.
C.2. Resum de la normativa

La normativa de TASME (Human Powered Vehicle Challenge, 2020), esta ben detallada i
és bastant exhaustiva en quant a la seguretat, per tal de tenir-ne una visié general, s’han

resumit les més importants.

-Les superficies interiors i exteriors han d’estar llises i evitar cantos vius per tal que no es

posi en perill el conductor del vehicle.

-Tots els vehicles han de ser capacos de frenar amb sis metres, des d’'una velocitat de 25
km/h. També han de ser capagos de girar amb un radi de curvatura no superior a 8 metres i

ser estables viatjant en linia recta a 8 km/h durant 30 metes.

-Els vehicles han de portar com a minim sistema de frens davanters i si es t¢ més d’'una

roda, al davant o al darrere, s’haura de instalar sistema de frenada a ambdues rodes.

-Rollover Protection System (RPS), tots els vehicles han de tenir un sistema de protecci6
en cas de bolcatge. Per provar que I'RPS és funcional els jutges poden demanar que es bolqui

el vehicle amb el pilot més alt a dintre i comprovar que seria segur en cas d'accident.

-L’'RPS, aplicant-hi I'estat de carrega de la ha de tenir una deformacié vertical maxima de

5.1 cm i una deformacié horitzontal maxima 3.8 cm

12.0° FROM VERTICAL

g — 2670N H
,‘ Vv

1330N
SHOULDER HEIGHT

RPS PROTECTS
SIDE OF RIDER

Figura 33: Estat de carrega per al RPS o Arc de Seguretat (www.efests.asme.org)
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-Els participants han de portar la roba adequada.

-S’ha de comprovar la seguretat dels dispositius d'emmagatzematge d’energia.
-El pilot ha de tenir 30 minuts d’experiéncia amb el vehicle.

-No es pot realitzar cap prova sense la previa inspeccio de seguretat.

-Si es modifica el vehicle una vegada inspeccionat i aquesta modificacié6 compromet la

seguretat es desqualificara el vehicle.
-Arnes de proteccio: el vehicle ha d’incorporar un arnés de proteccio de 4 punts de fixacio.
**Es podran admetre excepcions en casos especials per a la gabia i 'arnés.

C.3. Modificacions proposades
Les modificacions proposades son:

-Un arc de seguretat, el qual es podria muntar sobre el mateix tricicle, o bé muntar un altre

exemplar del tricicle amb I'arc, ja que aquest aniria soldat a I'estructura del xassis.

-Un carenat de compra, ja que I'arc de seguretat afectaria negativament a I'aerodinamica,
i aquest fet es voldria contrarestar sense gaire cost. Aquest carenat es el WINTR Fairing del

fabricant T-cycle que ja porta unes subjeccions que anirien muntades al principi del llarguer.

-Un arnés de 4 punts que aniria cargolat a la part posterior del seient, pel cas de no formar

part de les excepcions de 'ASME.

El muntatge final, per a competir a la prova de TASME quedaria de forma aproximada com

a la Figura 34.

Figura 34: Modificacions proposades per a la competici6 ASME.
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ANNEX D. DIRECCIO

La direccié d’aquest tricicle esta basada en la combinacio de diferents angles que es donen

als eixos de gir de les rodes, i del sistema de transmissié del moviment.

Primerament, es configuraran els diferents angles segons recomanacions d’altres

fabricants, estudis de mecanica i recomanacions de 'lHPVA.

L’angle del pivot es varia amb l'idea d’apropar I'eix de gir, si no al punt de contacte, a prop
de la zona en que la roda toca el terra. Aixo és per compensar el fet de no portar suspensio,
per a disminuir I'efecte dels possibles desperfectes del terra sobre la direccid, ja que la majoria
de les forces passen a través de I'eix enlloc de per la direccié. Aquest angle sempre es troba
al voltant dels 15 graus, tot i que pot variar, en el nostre cas, s’ha agafat un angle de 17.4

graus.

L’angle de llangament s'utilitza per a donar estabilitat a grans velocitats i es sol trobar entre

els 10 15 graus, i donat que volem assolir un récord de velocitat, agafem el major, 15 graus.

Per acabar, per evitar que les rodes rellisquin al girar s’ajustara la direccié amb la geometria
d’Ackermann, que es basa en fer coincidir el centre de gir de les dues rodes que intervenen a
la direccid, i consisteix en ajustar els bragos de la direccio o palanquetes al centre de l'eix
posterior, tot i que no sempre resulta efectiu. Per aixo, per a fer-lo el millor possible ens hem
basat en un estudi (Simionescu & Beale, 2002), que indica les dimensions a seguir segons la
distancia entre eix davanter i eix posterior Wb, i la longitud entre eixos davanters Wt, que els

podem entendre millor a la Figura 35.

Figura 35:Localitzacié dels parametres importants per al teorema d’Ackermann.

La ratio d’aquestes dues s’ha de trobar entre 1.4 i 2.4 com veiem a I'Equacio 1.
Seguidament, calculem que aquest fet es compleix, calculant el ratio de les nostres

dimensions, en mm, a 'Equacié 2.
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Wh (Eq 1)
14<—<24
Wt
Wb 226046 _ : (Eq 2)
Wt 1045,68

Vist que es compleix el requeriment, es regula I'angle de les palanquetes de la direcci6 q,
fent-lo coincidir amb el centre de I'eix posterior segons Ackermann. Per aix0 calculem I'angle
de les palanquetes a 'Equacié 3.

1045,68
) =13,023° (Eq3)

=t -1 (—
=R \2%2260,46

La llargaria de les palanquetes |, ha de ser un producte d’entre 0.14 i 0.18 amb 'amplada
entre eixos davanters Wb. S’ha agafat com a referéncia un valor aproximat de 0,15 i s’ha fet

el producte, en mm, a 'Equacio 4.

I = Wb 0,15 = 1045,68 * 0,15 = 156,1 mm (Eq 4)

Els valor resultant, s’ha aproximat, agafant una llargaria de les palanquetes de 150 mm

respecte el centre de I'eix de gir, ja que els nostres eixos no sén paral-lels.
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ANNEX E. ESTUDI DE MERCAT

E.1. Introducci6

Per a tenir una idea de les tendencies que segueixen els HPV que ja estan dissenyats, i
que podem trobar sovint s’ha decidit fer un breu estudi de mercat, per aixi poder escollir alguns
punts claus en els que basar-nos.

E.2. Productes similars disponibles al mercat
-Bacchetta Carbon Trike 2.0

Aquest exemple esta elaborat en la seva totalitat en fibra de carboni, tant el xassis com el
seient. En quant al xassis veiem com és una biga central que incorpora el triangle posterior,
la direccié i el pedalier, en forma de creu. Porta frens de disc en les dues rodes davanteres, i
un pedalier i canvi de marxes convencional. La roda posterior és de 28 polzades i les
davanteres son de 20. Referent a la direccié veiem que porta una maneta per a cada ma amb

els respectius frens i el control dels canvis de marxes. El seu aspecte és el de la Figura 36.

Figura 36: Bacchetta Carbon Trike (www.bacchettabikes.com)

-ThunderBolt

Aquest model com podem veure a la Figura 37 és més de passeig i porta una posicié del
seient menys estirada. El xassis és d’alumini, porta el pedalier més alt i més a prop del seient.
Les rodes sén d’alumini, i porta una combinacié de dimensions de rodes de 20 polzades a les
davanteres i 28 a la posterior. El manillar també és en forma de u i acaba a cada banda del

seient, amb els frens i els controls del canvi de marxes.

Figura 37: Tricicle Thunderbolt (www.hellbentcyles.com)
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-ICE VTX

Aquest model és semblant al de carboni pero és fet d’alumini, i porta les rodes de fibra de
carboni, el sistema de la direccio i de la propulsié és exactament igual, una maneta a cada ma
amb els frens i els controls dels canvis de marxa. La major diferéncia és al xassis, on trobem
que canvia el material i degut a aixd el triangle posterior és separat, el que serveix de
recolzament per al seient. A banda, s’observa com porta un guia cadenes d’'unes dimensions

majors sota el seient.

Figura 38: Tricicle ICE VTX (www.icetrikes.co)

-HANDBIKE FORCE RX

Model de bicicleta manual de configuracié delta, dues rodes darrere i una davant. El xassis
és d’alumini format per dues bigues, el perfil d’aquest és molt baix per preservar la
aerodinamica. Les rodes sén de 26 polzades i només incorpora fre a la roda davantera. La
direccid és davantera i pivota respecte el xassis amb un angle de uns 45 graus respecte el
terra. La transmissié es fa per cadena i incorpora 9 pinyons i 3 plats per tal de configurar el

canvi de marxes.

Figura 39: Tricicle Handbike Force RX (www.topendwheelchair.invacare.com)

E.3. Conclusions de I’estudi de mercat

S’observa que en la majoria dels productes estudiats s’adopta la mateixa tipologia de xassis,
d’alumini en forma de T, i que el tipus de disposicio és de dues rodes de 20 polzades al davant

i una de 28 al darrere. A més, porten frens de disc, i tenen el seient reclinat.
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ANNEX F. CALCUL DE L’ESTRUCTURA

F.1. Introducci6

L’estructura del xassis, després de ser definida la seva geometria, i perfileria, s’ha sotmeés
a un estudi amb ANSYS, simplificant-la amb biguetes. S’han agafat els punts clau del xassis
i s’han referit a un sistema de referéncia, amb l'origen a un dels punts del xassis. Després
s’ha determinat quins d’aquests punts es troben units entre si, arribant aixi a I'estructura
formada per linies, a les que posteriorment s’ha assignat una secci6 i un material com es veu
a la Figura 40. També hi podem observar el sistema de referéncia en qué es troba. S’ha definit

un mallat uniforme de mida 10 mm.

Figura 40: Xassis modelat amb biguetes.

Finalment, s’han aplicat les condicions de contorn i diferents estats de carrega.
F.2. Condicions de contorn

Les condicions de contorn es veuen a la Figura 41 i s’han establert basant-nos en el cas
del pes amb el tricicle en repos, considerant que els recolzament del basculant (A i C) actuen
com a rotules, impedint els desplacaments en cap dels eixos i que els recolzaments del

travesser (B i D), impedeixen els desplagaments en z i en Xx.

G: nou disse
Displacement 4
Time: 1, s
06/06/2020 13:35

[A] Displacement

Displacement 3
Displacement 2
[D] Displacement 4

—
200,00 600,00

Figura 41: Condicions de contorn per a I'estudi de I'estructura.
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F.3. Estats de carrega
F.3.1. Pes d’'una persona asseguda al tricicle

S’ha considerat el pes d’'una persona de 80 kg, tot pensant en un cas accidental, en que la
forca d’aquest pes es vegi multiplicada per 1.5, és a dir, 1176 N cap avall aplicats al llarguer,

al punt on va subjectat el seient.

ANSYS

2020 R1
ACADEMIC

0,00 400,00 800,00 (mm)
_ 1
200,00 600,00

Figura 42: Estat de carrega suposat per al pes d’una persona.

Un cop definit les condicions de contorn i I'estat de carrega s’han obtingut els seglents

resultats:

Com es pot veure a la Figura 43, la deformaci6 total es troba al llarguer, un dels punts més
critics de I'estructura, a prop del lloc on s’aplica la carrega, donat que el llarguer és una part
molt esvelta. La deformacié maxima és de 8.33 mm que comparats amb els quasi 1600 del

llarguer és un resultat acceptable. A més, no arribem als 10 mm maxims recomanats.

ANSYS

2020 R1
ACADEMIC

o

0,00 500,00 1000,00 (mrm)
[ —SaSaaa— SSS—
250,00 750,00

Figura 43: Deformaci6 total (mm) per al pes d’una persona en cas accidental.

En quant a esforcos, és de preveure que els maxims es trobaran a prop del lloc on hi ha la

deformacié maxima, i I'esfor¢c maxim combinat és de 59.4 MPa, lluny del limit elastic de
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'alumini utilitzat (245 MPa). No obstant, es calculara el factor de seguretat, a 'Equacio 5,

que trobem a l'estructura.

ay _ 241 (Eq 5)

Aquest factor de seguretat és bastant acceptable, tot i que s’haura de comprovar que es

manté per altres estats de carrega que es puguin plantejar durant I'us del tricicle .
F.3.2. Cas de frenada accidental

El seglent estat de carrega proposat és el cas d’'una frenada accidental, suposant

obviament que també hi ha el pes de la persona de 80 kg a sobre.

S’ha suposat una frenada per passar de 120 km/h a 0 km/h en 5 segons, que podem veure
a 'Equacid 6 que provoca una desacceleracié de 6,66 m/s? que suposaria una forca de 666
N, segons 'Equacié 7, on la massa son els 80 kg de l'individu sumats als 20 kg aproximats
del tricicle, repartida entre la superficie de contacte de les dues rodes amb el terra, és a dir,
333 N a cada roda.

m
a (E) v s 6.66—= Fa
s2/ t 5s s?

F=mxxa=100+6.66=666N (Eq 7)

Per entendre millor I'estat de carrega podem mirar la Figura 44.

H: nou disseny frenada
Remote Force 3

Time: 1,5

06/06/2020 16:25

[&] Remate Force: 1176, N
[BJ Remate Force 2:333, N
[€] Remote Force 3:333, N

L
¢

0,00 500,00 1000,00 {mm)
T ]

Figura 44: Estat de carrega per a un cas de frenada accidental.

Aixi, obtenim uns resultats prou semblants al primer cas. La deformacié augmenta fins a
8,47 mm, tot i que es troba al mateix lloc i I'esfor¢ maxim puja fins a 68,19 MPa i canvia de
localitzacié, en aquest cas, I'esfor¢ maxim es troba a la unio del llarguer amb el travesser, com
es pot observar a la Figura 45. Tot i aixi, calcularem el factor de seguretat, a 'Equacié 8, per

a veure en quin ordre es manté.
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0,00 400,00 800,00 (mm)
200,00 600,00

Figura 45: Esfor¢ maxim (MPa) per al cas accidental de frenada.

_oy 241 (Eq 8)

A aquest punt, per l'estat de carrega proposat, trobem un factor de seguretat de 3.53 i
notem que no ha disminuit excessivament. Tot i aixi, aquesta unié esta previst que sera

reforcada, feta d’'una peca massissa d’alumini.
F.4. Conclusions

L’estructura esta dimensionada de forma que les parts més critiques, en casos accidentals
es deformen per sota de 10 mm, el que és un resultat prou favorable tenint en compte les
dimensions totals del xassis. | ens trobem amb un factor de seguretat al voltant de 3.5.

Aix0 ens indica que I'estructura és prou resistent.
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ANNEX G. CALCUL DEL VINCLAMENT

Degut a I'esveltesa de la pega principal, s’ha decidit fer un calcul de vinclament, per a aixo,

s’ha partit dels resultats del calcul estructural de TANNEX F per al cas del pes d’'una persona.

Aquest calcul, s’ha fet seguint les indicacions d’'un manual per a calcul d’elements finits per
a ANSYS (Lee, 2015).

Relacionant I'estat de carrega amb un estudi de vinclament Eigenvalue Buckling de
FANSYS, es procedira al calcul de 4 modes, i per a cada mode obtindrem un multiplicador de
carrega que s’aplicara a la carrega inicial per a trobar la carrega de vinclament. Els resultats
doncs, sbn els de la Taula 6.

Taula 6:Resultats de I'estudi de vinclament

Mode Multiplicador de carrega
1 58,304
2 106,02
3 133,19
4 153,98

Aix0 significa que per a que col-lapsi I'estructura per vinclament, els axials generats pel
ciclista s’han de multiplicar per 58,304 per al primer mode, per 106,02 per al segon, i aixi

respectivament. Per a veure-ho més clar, es pot mirar a la Figura 46.

e Ee
Total Deformation

Type: Total Deformation

Load Multiplier (Linear): 58,304

Init: mm
06/06/2020 18:27

198,43 Max
17638
[] 15432
[ 13228

-

0,00 450,00 900,00 {rrm)
i

225 00 /75 00

Figura 46:Deformacié del mode 1 de vinclament

Cal dir, que la deformaci6 no té sentit fisic, ja que és un problema de valors propis, tot i que
el que ens interessa és saber que no existeix el vinclament fins a multiplicar la carrega aplicada
per 58. A més, la forma de la deformacio, ens serveix per saber per quina part col-lapsara. |

sembla que per al primer mode, la part més afectada, per on vinclara, és el llarguer.

També pot ser convenient mirar el mode 2 , per veure per on podria vinclar després, aixo

es pot veure a la Figura 47, a la que s’observa que també vinclaria per les barres del basculant.
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Figura 47:Deformacié del mode 2 de vinclament

El mode 3, a la Figura 48, i el mode 4, a la Figura 49, ens confirmen el que preveiem al
modes 1 i 2, i no és més que les parts més critiques per al vinclament sén el llarguer i el

basculant, sobretot al mode 4, tot i que dificilment s’arribi al punt del vinclament.

ANSYS

2020 R1

ACADEMIC

0,00 500,00 1000,00 (rmrm)
[ A Saa— S
250,00 750,00

Figura 48: Deformacié del mode 3 de vinclament

ANSYS

2020 R1
ACADEMIC

:
X |
0,00 400,00 800,00 (mm)

200,00 600,00

Figura 49: Deformaci6 del mode 4 de vinclament
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ANNEX H. FITXES TECNIQUES

H.1.

Guies lineals ISB

GU

IDE LINEARI IS8 AS - IS8 AS LINEAR GUIDES I @B'

TRH..A
Mo:
m
!
aM
8. / >
]p‘ ﬁ M - _—
Vs >
b P N e s
S C N Ly
B. Is |
[— 9 r o
T I 1T
Bl y == %%
ZZMZE
Lone
DIMENSIONI/ DIMENSIONS
CARRELLO Tappo m
[T eglll Guida foriguida A, A; B8 B8 M € E F H K K L L
Reil Reil  |men] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm) [mm] (o] (me;] (o] [mm] (mm] (mm)
holes cap
TRHISA BR1S ci1s 15 16 i8 30 MSx3 24 194 8 14 2 & a7 40 86
TRH20A BR20 20 2 215 53 40 M6x9 30 25 S 18 20 60 63 433 7738
TRH25A BR2S 25 232 235 5 45 Msx12 36 29 12 22 20 80 70 57 88
TRH30A BR30 C30 28 3N 72 52 MIOx12 &2 i3 12 26 20 80 90 72 109
TRH35A BR3S 35 34 33 82 62 MIOXI3 48 385 13 29 20 80 100 8 119
TRH45A BRaS cas 45 375 100 80 MI2I5 60 46 15 38 225 105 120 105 1482
TRHSSA BRSS css 53 435 116 95 Mla20 70 S5 20 38 30 120 140 1121 170

DIMENSIONI / DIMENSIONS

TRH15A

TRH20A
TRH25A
TRH30A
TRH35A
TRH45A
TRHSSA

BR15
8R20
BR25
BR30
BR35
BR4S
BRSS

0
C35
Ca5
Ccss

Max1

8
10
n

166

2

A5 87
& 95
7 B3
9 W
C I LA
1“4 N
6 M

4000
4000

701
m

n

85
145
N4
258
396
674
954

2180
3670

80 50 o 14
180 180 04 26
320 310 057 35
00 4% (A} 52
7% 730 156 72
1700 1680 27 123
2930 2880 S0 169

(1) Misura consigliata. Altre misure a richiesta. In mancanza di specifica indicazione la misura |1 sara uguale per entrambe le estremita.
(1) Suggested dimension. Other dimensions on request. With no specific request, the 11 values on both ends will be the same.
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H.2. RotulaISB

Rod ends (maintenance-free)

- Srmaers Gats RrGebomsn)  OdaeneGes
3 gt [r—— g D ta o o) Roaghed | Mgt
H g o il
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| imEsc s 4 % wesungs 5 v B W e B Y ¥ 1 am
uu 6 85 X Mé) UM I IS % ¥ N & 1 (3] W 2 o
4 mMsc 8 103 N MMISBE T IS W Q B N M Y 5 U as
K] IBMNC O W 129 X VRS M NS 2 84 3 @ 1 (3| u % as
(] DBMRCN 2 ¢ D MAZB K US X M R N oW o i » o
;| (BMRIC R e T NMEZZ K US X M RN oW o " »  ogss
BAMC | W 168 % WWMC B0 W WS ® 0 % B % o » n an
BANKC % 193 © MWO BR N BS T & ¥ W OB 3] a » an
BEKIC % 193 © WEISBS N 85 D & ¥ B OB o n » an
BANC 8 N3 4 VBRSNS D US B N O B B 0 » A%
BENC 20 2 0 WIS B 5 WS © M 6 0 M o " o an
BEARC 1 B8 M MMSEO N N1 Q M @ m B ¥ Q ® a0
BEANC 3 N5 @ MM OS5 N B U % % W B o Q T
BEANC 3 N3 6 MO UDHS % - W R W B 3] “ ® aw
BENC 30 M3 0 MR0 VMY U B MW % W U u n noow
mMISC 3 N MO VS G B W B WS % 3 164
HMRC N NQO 5 & 1 10 0 WS U o 13
mESC S W oMM RS @6 WS W5 45 U o “

Bajo demanda, astan nm-ﬂbmmmmc.mmmm
Under requase, stoinless ovailable (AIS! 440 C inner ning - AISI 304 bousing)
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H.3. Frens

Pinza de freno de disco

hidraulico de 4 pistones ZEE

M = DE MODELD

SERIE

Calor

Peso medic

Obsermaciones

Calor d= manguitc de frena (ki)
Manguita de frena (kit)

Tipa de freno

Pernao de fijacidn de la pinza_Método
antafiojamienta

Pernao de fijacidn de la pinza_Tamanic de
heramienta

Uridn de manguitas

Especiicacitn J-Gt (para fabricartes de
equipcs arginales)

Tipa de soporte (disponible para soport= 15
can adaptadar)

Aomite

Purpa de una direcoidn
Pastilla_Opcitn
Pastilla_Estandar

Scporte de pastila

Pisttn

Maneta de freno recomendada
Dizcg de freno recomendado

Pinza compatible con pastilla ke Technology

ZCcE

BR-M640
ZEE - ICE TECHNOLOGIES - 4 pistones - Pinza de freno de disco hidraulico

El disefio de alta potencia de 4 pistones cerdmices del freno ZEE garantiza el control
cuando se conduce por los terenos mas abruptos.
= Puente de 4 pistones ceramicos de alta potencia
+ Disefio con rigidez total
= Purga limpia y sencilla
3 Pinza de purga unidireccional
s»Herramienta de purga de embudo
« Pastilla ICE TECHNOLOGY (opcional): HO1A resina/HO3C metal Pastilla de freno
ultraligera: D01S Resina/D02S Metal
= Peso: 314 g (delantero y trasero, zapata de resina)

m e e
DISTRIBUIDOR 1 DISTRIBUIDOR 2

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTD

BR-E40

ZEE MELD Serie

Calor de serie

Fl4ge

** Pego de una unidad

Megmo | Blancs

Sh-BHI0-SEE

Freng de disco hidrdulica

Anills eddstica

Tipa de maontaje =n tija

Ilireral SHIMAMND

HO1& Resira, H034 Resina

D01E Resina, DO3S Resina | DIZE metal

Horguilla

BL-h640

SM-RTEE
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Maneta de freno de disco

hidraulico con abrazadera |- ZEE

SPEC Il SHIMANO ZEE

BL-MG40-B

SHIMAND Z
WAWVE ACTION

- Maneta de freno de disco hidrdubco - Abrazadera |-2PELC Il - SERVOD

Graciag 2 su palanca con textura y 2 su disefia rigido, |2 maneta SHIMAND ZES
ofres un rendimienta de freno seguo destinada a las ciclistas que practican la
modalidad de Gravity. La maneta BL-MESD cuesrta con un sjuste de alcance queno
r=cesita herremientas y SERVO WAVE ACTION, v =5 compatible com HEPEC L.

+ Palanca Servo Wave corta

+ Maneta antideslizante ergondmica
+ Ajuste de alcance sin herramisntas
+ Disefic con rigidez total

+ Compatible con Fspec

+ Peso: 1167 g

m iy ey
HSTREUDORT DESTREUDORZ

ESPECIFICACKIMES DEL PRODUCTO

M ®DE MODELD BL-h8540-3

SERIE ZEE MESD Serie

Caler Color de= serie

Peso medic TET g™
Chservaciones * F5PEC Tipa B. ** Pesao de ura unidad
Manguito de freng (kit) EM-BHI0-58E

Caler d= manguito de frenag (ki) Hegmo

Tipa de frena Frena de disco hidrdulica
Abrxracera_bhraracera abi=rts o

Puga con embudo o

UriSn de manguitas Recio

Opcitn J-Kit dispanible o

[

Tamaio de maneta (dedo)

Aceite Iireral EHIMAND
Ajuste de alcance_Heramienta '

Pirza de fremo recomendada BR-AAE40
Mecanisma Serea Wave '

Socporte de maneta de cambio
compatible_&brazadera

Scporie de maneta de cambio compatible -
SPECE
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H.4.

Rodes

Buje delantero de freno de sumeno Fl B
disco SHIMANO 105 —

HB-R7070

SHIMAND 105 - Buje delamterg - CENTER LOCK - Frene de disce - 100=12 mmiEje E-
THRU
Jurtas tidicas internas, Lt mangutn de enprese, y rodamisntos e caznieta y oo
de alta calidad proporcionan vna afta durabilidad y un rodamients suave. Dsponible
en plateado y negra.
+ Gran estabilidad

s Alta rigidex

- Ej= de carnetera E-THRU de 12 mm

+ Facil instalacién y mantenimiento
+ Colores opoionales: Negro Sedoso

m — —
CETREADOR CSTRELADOR

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTD

M ®DEMODELD HE-RFO70

SERIE SHIMAND 105 R70I0 Sarie
Caler Megm S=doso
Prza media 165g

Montaje da disco CENTER LOCK 4

Montaje da disco_Compatible con ratar de P

dicco de 140 mm

Iétodo de fijacidn de| =je E-THRU de 12 mm
Balerg_Caong CaM, Polish
Balwrg_Taza Cmrn

Tipa de frenc Freno de disco CENTER LOCK
Didmetro de brida {mm) 52.B

Distancia de brida (mem]) 9.6

Manguito de grasa imema o

Ancha de buje {mm) 100

Ajuste (mm) &

BC.D {mm) -

Junta Cantacio
Orificios de les radios_32 arficios .

Orificios de les radios_36 arficios .

Thru Axle(Length x Inner diamester)_100 < 12 P

mm

Flange diameter_Parte delartema {mm) S2.B

Flange diameter_Parte trasera (mm) S2.B

RC.D._Parte delantera [mm) 4sad

PC.D _Parte trasera (mm) Lol
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MNomero de modslo
Tamanc de la llanta

Borde amplia

La profundidad del barde

Terminar

Garantia
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BMX406-38-M

ERD:354

BMX405-38 Material Toray de T700
20 pulgadas Borde tipo Chncher
23mm Con agujeros 16/18/20/24/28/32/36 H
3Bmm Divisian de 348
UDV3 K (brillante y mate) Peso F00+15g
Z afos
Product Specifications

Borde seccidon

Tamafic 700C
Profundidad A2mim
lAncho 25mm asimeétrica
Tipo de Sin cdmara
Peso 380215g
Material Toray de T700
lAncho interior 18mm
larmadura uD
Terminar Matea
hgujeros 20azday28a3io
36
FPezdn de posicion Externa
Sistema de frenado Disco
Limite de paso
imaximao i 123K
Max hablaba
atencion 180KGE
Estandar Es
Garantia 12 meses
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H.5. Transmissio

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

SG-E7001-11

SHIMAND ALFINE S7000/E700 Sarie

Flata | Negro

1685

Freng de disco CENTER LOCK

b

077

0.ass

a4

1282

1462

1.667

1.4e3

2133

Tap Hormal

1043

135

o
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Politges i cable trenat

—

B ot
=) , ! ot =1
: | Dl i==r
/]
! 4
Peso
Cod. Jutiom O A B C od ©0E M Méx. Kg
360 45x10 45 8 16 - - 10___- 30 200 19
361 60x10 58 8 17 22 12 15 14x50 30 2,75 375
362 70x10 68 9 17 22 12 15 14x50 24 255 375
363 80x10 78 9 17 22 12 15 14x80 15 195 375
364  90x10 B8 9 17 22 12 15 14x50 12 185 375
35 100x10 98 9 17 22 12 15 14x50 12 220 375
366 120x10 118 9 17 22 12 15 14x0 7 1,70 375
367 150x10 147 9 19 32 16 20 16x50 4 1,90 655
381 180x10 177 9 19 32 16 20 16x50 4 260 655
368 200x10 197 9 19 32 16 20 16x50 4 305 655
REFERENCIA: 60136

Rueda para portal de 60 mm de didmetro, para portal de acero
negro con canal redondo.

Esta rueda de canal redondo de 10 mm de ancho estd disefiada
para un rail redondo. Puede soportar una carga maxima de 200

kg.

Este accesorio de disefio para portal corredero tiene un nicleo
simple en rodamiento de bolas. Muy facil de poner, gracias a su
montaje rapido, se vende con sus accesorios de ferreteria (perno
y tuerca de fijacion).

El color de esta rueda se consigue por cataforesis: una técnica
de aplicacién uniforme de una resina coloreada, utilizada en
particular en la industria automovilistica. Esta técnica
proporciona una extraordinaria proteccidn contra todos los
agentes atmosféricos y otros tipos de ataques, que perduran en

el tiempo.
FICHA DE DATOS
@ DIAMETRO DE LARUEDAEN MM | 60
i CAPACIDAD DE CARGAENKILOS@ 200
E MATERIAL DE VENDAJE Acero
@ TIPO DE RODAMIENTO Cojinete de bolas
@ TALADRO 10
ﬂg PROFIL DE GORGE Ronda
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Caracteristicas del producto

Carga soportada 160 kg
DIN/EN/1S0 DIN EN 12385-4
Diametro 4 mm
Trenzado 6x7FC
Material Acero
Tratamiento superficial Galvanizado
Largo 10m

Con certificacién DIN Si, segdn DIN
Peso (neto) 600¢g

Caracteristicas del producto

Carga soportada 240 kg
DIN/EN/ISO DIN EN 12385-4
Didmetro 5 mm
Trenzado 6x7FC
Material Acero
Tratamiento superficial Galvanizado
Largo 10m

Con certificacién DIN Si, segtin DIN
Peso (neto) 8404g

H.7. Rodaments

d 10 mm
- r
i .] D 35 mm
| B 11 mm
Dl d di Dy Dy 27 mm
' Dymax 30,3 mm
Ly d, 181 mm

dymin 14,2 mm

Famax 0,6 mm

IF R F
] K _{Aé Tmin 0,6 mm

m 0,055 kg Peso

C, 8600 N Capacidad de carga dinamica, radial
Cp 3450 N Capacidad de carga estafica, radial
Cyr 23T N Carga limite de fatiga, radial

ng 31000 1/min Velocidad limite

ng 21100 1/min Velocidad de referencia

fg 113 Factor de calculo
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L]

i ]
D d
!

Da max

dy

O i

T max

My

20 mm

32 mm

28,2 mm

30 mm

23,2 mm

22 mm

0,3 mm

0,3 mm

0,018 kg

4020 N

2460 N

111 N

33500 1/min

17200 1/min

13,4

Memoria i annexos. FITXES TECNIQUES

Peso

Capacidad de carga dinamica, radial
Capacidad de carga estatica, radial
Carga limite de fatiga, radial
Velocidad limite

Velocidad de referencia

Factor de calculo



