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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

La competici6 "Barcelona Smart Moto Challenge" consisteix en que equips
d'estudiants universitaris dissenyin i construeixin un prototip de motocicleta electrica
per a una competicié que va tenir lloc al circuit de Montmeld el mes de Juliol de 2014.
L'equip "UdG Racing Team" de la Universitat de Girona ha participat en aquesta

competicié.
Les proves de la competicié s'avaluaran de 0 a 1000 punts de la seglient manera:

o Proves estatiques: de 0 a 500 punts. Es divideixen en disseny de producte (
250 punts) i pla d'empresa (250 punts).

e Proves dinamiques: de 0 a 500 punts.

L'equip de I'UdG Racing Team esta dirigit per un coordinador, que controla els

estudiants que formen la part mecanica i I'eléctrica.

L'equip d'estudiants que formen la part electrica s'encarreguen de la instrumentacio, el

motor, el controlador, la bateria i el sistema eléctric.

L'equip d'estudiants que formen la part mecanica es divideix segons les tasques

seguents:

e Disseny i calcul de les suspensions, direccid i sistema de frenada.
e Disseny i calcul de la part posterior del xassis.
¢ Disseny del sistema d'extraccio de la bateria.

e Disseny conceptual de la motocicleta

L'objectiu és construir la motocicleta i guanyar la competici6 de la Smart Moto

Challenge.

En el cas d'aquest projecte en un principi es va valorar fer un estudi de les
suspensions on el titol del projecte era "Estudi del comportament dinamic de la

suspensio anterior i posterior del prototip de moto eléctrica del UdG Racing Team".
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Degut a que el projecte de la motocicleta del UdG Racing Team, era un projecte que
s'anava modificant a mesura que s'avancava en el seu disseny, va ser necessari el
disseny de les unions al xassis i al motor eléctric del sistema de suspensio posterior i
el disseny de la direcci6. A més a més, va ser necessari I'adaptacié del sistema de
frenada que també afectava una mica als sistemes de suspensid. D'aquesta manera,
degut a les raons esmentades el projecte s'ha convertit en un projecte i ho en un
estudi, per tant el nou titol sera "Disseny del sistema suspensié posterior, sistema de
suspensio anterior i direccié i sistema de frenada del prototip de moto eléctrica del
UdG Racing Team"

1.2. Objecte del projecte

L’objecte d'aquest projecte és dissenyar el sistema de suspensio posterior, el sistema
de suspensio anterior i direccio i el sistema de frenada. El disseny dels tres sistemes a
de complir els requisits del grup de disseny (disseny conceptual de la motaocicleta),
complir les normes de la competicio i al mateix temps que sigui homologable en la

Uni6 Europea.

Sistema de suspensio

anterior i direcci6

Elements

frenada

Sistema de suspensio

posterior

Figura 1: Parts motocicleta objecte de projecte
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1.3. Especificacions i abast

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Especificacions sistema de suspensio posterior

La suspensié posterior ha de ser sense basculant. (Requisit)

S'utilitzara com sistema de suspensio forquilles convencionals de motocicleta.
(Requisit)

Les forquilles posteriors han de estar en posicid vertical sense inclinacio.
(Requisit)

S'ha de considerar que la motocicleta pot transportar 2 persones de 75 kg
cadascuna. (Requisit)

La suspensié ha de poder acoblar-se al motor i al xassis. (Requisit)

El cost del sistema no por sobrepassar els 500 €. (Desig)
Especificacions sistema de suspensio anterior i direccio

S'utilitzara com sistema de suspensidé anterior forquilles convencionals de
motocicleta. (Requisit)

La direccio ha de ser manejable. (Requisit)

S'ha de considerar que la motocicleta pot transportar 2 persones de 75 kg
cadascuna. (Requisit)

El cost del sistema no por sobrepassar els 500 €. (Desig)
Especificacions sistema de frenada

Els frens poden ser accionats mitjangant sistemes de cable, hidraulics o
eléctrics. S'admeten sistemes ABS i de recuperacié d'energia.

Les pinces i discos de fre han de ser de motocicleta, no poden ser de bicicleta.
(Requisit)

Els discos de fre anterior i posterior s'han de poder ancorar a la boixa
davantera i al motor eléctric respectivament. (Requisit)

S'ha de considerar que la motocicleta pot transportar 2 persones de 75kg cada
una. (Requisit)

El sistema de frenada ha de ser homologable dins la Unié Europea. (Requisit)

El cost del sistema no por sobrepassar els 800 €. (Desig)
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1.3.4. Abast del projecte

L'abast d'aquest projecte comenca quan el grup de disseny del equip "Smart Moto
Challenge" entrega tota la documentacié necessaria per comencar el disseny dels
sistemes objecte de projecte i acaba quan s'entrega la documentacié perfectament
detallada per poder ser construits i muntats els sistemes objecte d'aquest projecte per
un tercer. El projecte inclou el disseny dels elements necessaris per I'adaptacio de les
forquilles reciclades en els sistemes de suspensié i el disseny dels elements
necessaris per l'adaptacié dels sistema de frenada. El projecte no inclou la part

d'instrumentacié en el manillar.

2. DESCRIPCIO CONCEPTUAL DE LA MOTOCICLETA

En aquest apartat es descriu de manera conceptual la motocicleta del UdG Racing
Team. Agquest disseny conceptual ha sigut fet per Gerard Collell en el seu Projecte fi
de Grau (Disseny conceptual d'una motocicleta eléctrica per a la Smart Moto
Challenge, juny 2014).

2.2. Disseny conceptual de la motocicleta

En les seguents figures es pot veure el disseny conceptual realitzat per Gerard Collell
en el seu projecte.

Figura 2: Vista frontal de la motocicleta
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Figura 3: Vista posterior de la motocicleta

La motocicleta esta pensada per ser utilitzada en una ciutat. Es una motocicleta
destinada per a un public mixt. Destaca la composicié de blocs i la suspensié posterior
sense basculant.

2.3. Sistema motriu

La motocicleta es propulsa mitjancant un motor eléctric de la marca "ELMOTO"
integrat a la roda posterior amb una poténcia maxima de 2 CV. No necessita de

sistema de transmissio ja que transmet la poténcia directament a la roda.

Figura 4: Motor ELMOTO en roda
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2.4. Xassis

El xassis es pot dividir en dues parts. La part posterior seria tubular, d'acer, que aniria
des de la suspensio posterior fins la base dels peus. La part davantera seria de
material composit (fibra de carboni), que aniria des de la base dels peus fins la pipa de

direccié. La Figura 5 mostra el xassis complet amb les dues parts.

Figura 5: Xassis motocicleta

3. DESCRIPCIO GENERAL DELS SISTEMES DISSENYATS

3.1. Sistema suspensi6 posterior

El sistema de suspensié posterior és diferent al de la majoria de les motos actuals,
degut a les especificacions del client per questions d'estética i reduccio de dimensions.
En la Figura 6 es pot observar el sistema de suspensid utilitzat en la majoria de

motocicletes actualment. On costa d'un basculant i un o més amortidors.
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Figura 6: Motocicleta Rieju Mius amb basculant i amortidor

La motocicleta del UdG Racing Team constara d'un sistema de suspensié posterior,
on la seva principal caracteristica és la utilitzaci6 de forquilles de motocicleta
convencionals, que normalment s'utilitzen en el tren davanter. La Figura 7 mostra

aquest sistema.

Figura 7: Sistema de suspensio posterior
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Les dues forquilles posteriors son reciclades lo que provoca que el disseny del sistema

de suspensié posterior s'hagi fet ajustant-lo a les caracteristiques d'aquestes forquilles.

En el apartat "4 SISTEMA DE SUSPENSIO POSTERIOR" s'explicara més

detalladament la soluci6 d'aquest sistema.

3.2. Sistema suspensio anterior i direccio

El sistema de suspensi6 anterior i direccié és similar al d'una motocicleta de carretera,
on s'utilitzen forquilles telescopiques fins practicament l'alcada del manillar. A la Figura
8 es mostra el sistema de suspensio anterior i direccié d'una motocicleta actual, situat

a l'esquerra, i el sistema dissenyat per a la motocicleta del UdG Racing Team, situat a

la dreta.

Figura 8: Comparacio6 tren davanter moto real amb moto UdG Racing Team

Les dues forquilles anterior sén reciclades lo que provoca que el disseny del sistema

de suspensi6 anterior s'hagi fet ajustant-lo a les caracteristiques d'aquestes forquilles.
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En el apartat "5 SISTEMA DE SUSPENSIO ANTERIOR | DIRECCIO" s'explicara més
detalladament la solucié d'aquest sistema.

3.3. Sistema de frenada

El sistema de frenada és similar al de qualsevol motocicleta actual. El sistema sera
hidraulic, on l'accionament per frenar la roda anterior i posterior sera independent. La
bomba de fre dreta accionara una la pinca davantera de dos pistons que fregara sobre
un disc de diametre exterior 200 mm. La bomba de fre esquerra accionara una pinca
posterior de un pisté que fregara sobre un disc de diametre exterior 180 mm. En la

Figura 9 es mostrara la ubicacié dels diferents elements del sistema de frenada.

Figura 9: Sistema de frenada en la motocicleta

Tant les bombes de fre, com els discs de fre i les pinces de fre seran facilitades per
esponsors del UdG Racing Team. Aquest fet determina el disseny del sistema de

frenada que s'haura d'integrar a la motocicleta.

En el apartat 6 SISTEMA DE FRENADA s'explicara més detalladament la solucié

d'aquest sistema.
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4. SISTEMA SUSPENSIO POSTERIOR

En aquest apartat s'explicara amb més profunditat el disseny del sistema de suspensio
posterior. S'explicara en tres apartats segons els subconjunts del sistema que son:
Suport superior, forquilles i unié inferior. En la Figura 10 s'indica la ubicacié d'aquests

subconjunts.

Suport superior

Forquilles

Unié inferior

Figura 10: Sistema suspensio posterior

4.1. Suport superior

El suport superior esta format per un perfil metal-lic quadrat de gruix 4 mm, i dues
peces més que fan de subjeccié a les barres de les forquilles. El perfil metal-lic quadrat
es d'acer S355JR i les altres dues peces son d'acer 1C45. En el document nimero "2
Planols" en els planols "8, 9, 10 i 11" es veura el planol de conjunt del suport superior i

els planols de fabricacié de les peces que el composen.

10
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La Figura 11 mostra el suport e indica els seus elements.

Perfil quadrat

Peca subjeccio 1

Peca subjeccio 2

Figura 11: Suport superior

Tal i com es veu a la Figura 11 el perfil quadrat travessaria el xassis de tal manera que
es soldaria els seus extrems amb el xassis. Després les peces de subjeccio 1 es
solden al perfil quadrat. Finalment amb les peces de subjeccié 2 i els cargols
necessaris es subjecten les barres de les forquilles.

4.2. Forquilles posteriors

Tal i com s'ha explicat a I'apartat "3.1. Sistema de suspensié posterior”, el sistema de
suspensio posterior no utilitza basculant, sin6 s'utilitzaran forquilles convencionals de
motocicleta. Les forquilles reciclades provenen d'una scooter Yamaha Aerox, on la
marca i model de les forquilles és "PAIOLI CONV 30 NITRO-AEROX". Les
caracteristiques de les forquilles estan explicades a "I'Annex A Descripcions tecniques”
a l'apartat "A.1.1. Forquilles suspensié posterior®. En la Figura 12 es mostra les

forquilles a utilitzar en el sistema de suspensio posterior.

Figura 12: Forquilles convencionals Yamaha Aerox

11
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4.3. Uni6 inferior

La unié inferior esta formada per les seglents peces: acoblament inferior dret,
acoblament inferior esquerra, dues brides en forma de U, dos volanderes especials i
cargols, femelles i volanderes necessaris. Totes les peces seran d'acer on en el planol
"2 Llista de materials del sistema de suspensio posterior" dins el document nimero "2
Planols" s'indicara més detalladament el tipus d'acer de cada peca. En el mateix
document nimero "2 Planols" en els planols "2, 3, 5, 6, 7, 12 i 13" es podra observar el
planol de conjunt del sistema on s'apreciara la unié inferior i els planols de fabricacié

de les peces que el composen.

La Figura 13 mostra la unio inferior i s'indica els seus elements.

Brida

Volandera
Acoblament

o especial 2
inferior esquerra

Acoblament

inferior dret

Figura 13: Unié inferior

Tal i com es veu a la Figura 13, els dos acoblaments tenen un allotjament assota, on
es fixarien a I'eix del motor, llavors les dues forquilles es recolzarien sobre aquests
acoblaments mitjancant cargols i dues brides en forma de U, per evitar el moviment

rotatori respecte el cargol.

12
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5. SISTEMA SUSPENSIO ANTERIOR | DIRECCIO

En aquest apartat s'explicara
amb meés profunditat el disseny
del sistema de suspensio Conjunt manillar

anterior i direcci6. S'explicara

en tres apartats segons els Direcci6
subconjunts del sistema que
sén: direccié, forquilles i
conjunt manillar. En la Figura
14 s'indica la  ubicacio Forquilles

d'aquests subconjunts.

Figura 14: sistema suspensi6 anterior i direccio

5.1. Direcci6

La direccié esta formada per les segiients peces: Eix de direccié, dos rodaments
32005V , tija superior i inferior, dos separadors de rodaments i cargols i volanderes
necessaris. Les peces seran d'acer o alumini on en el planol "14 Llista de material
sistema de suspensié anterior i direccié" dins el document nimero "2 Planols"
s'indicara més detalladament el tipus de material de cada pec¢a. En el mateix document
namero "2 Planols" en els planols "14, 15, 17, 18, 19, i 22" es mostrara el planol de
conjunt del sistema on s'apreciara la direccio i els planols de fabricacié de les peces

gue el composen. La Figura 15 mostra e indica els elements de la direccio.

13
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Tija

superior

Rodaments

Separador

rodaments

Eix

direccié

Tija

inferior

Figura 15: Direcci6

Els dos rodaments anirien allotjats dins la pipa de direccio, on la seva pista exterior
estaria ajustada amb interferencia amb la pipa de direcci6. L'eix de direccio aniria dins
la pipa recolzat amb els rodaments. Aleshores, les dues tiges anirien a cada extrem de
la pipa de direccio on es recolzarien a la pista interior dels rodaments mitjangant un
separador. Les dues tiges tenen un allotjament per I'eix de direccié que una vegada

cargolat quedaria tot el subconjunt de direccio fixat a la pipa de direccio.

5.2. Forquilles

Tal i com s'ha explicat a I'apartat "3.2. Sistema de suspensié anterior i direcci¢”, el
sistema de suspensio utilitza forquilles convencionals de motocicleta com quasi totes
les motocicletes actuals de prestacions baixes. Les forquilles seleccionades provenen
d'una Honda NSR 80. Les caracteristiques de les forquilles estan explicades a "I'Annex
A Descripcions técniques" a l'apartat "A.2.1. Forquilles suspensié posterior". En la

Figura 16 es mostra les forquilles a utilitzar en el sistema de suspensi6 posterior.
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Figura 16: Forquilles Honda NSR 80

5.3. Conjunt manillar

La direccio esta formada per les seglients peces: Manillar Rieju de 740 mm de llarg i
doble altura, dos torretes, que es composen de torreta inferior i torreta superior, i els
cargols necessaris. Les peces seran d'acer o alumini on en el planol "14 Llista de
material sistema de suspensio anterior i direccié" dins el document niamero "2 Planols"
s'indicara més detalladament el tipus de material de cada peca. En el mateix document
namero "2 Planols" en els planols "14, 15, 20 i 21" s'indicara el planol de conjunt del
sistema on s'apreciara el conjunt de manillar i els planols de fabricacioé de les peces

que el composen.

Torreta superior

Manillar

Torreta inferior

Figura 17: Conjunt manillar

Tal i com s'aprecia a la Figura 17 el manillar esta agafat per les dues torretes, on amb
les peces inferiors i les peces superiors, cargolant quedaria fixat el manillar. Finalment

les torretes queden fixades a la tija superior mitjancant cargols.
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6. SISTEMA DE FRENADA

En aquest apartat s'explicara amb més profunditat el disseny del sistema de frenada.
S'explicara en tres apartats segons els subconjunts del sistema que so6n: muntatge

dels discs de fre, muntatge de les pinces de fre i muntatge bombes de fre.

6.1. Discs de fre
6.1.1. Disc de fre posterior

El disc de fre posterior sera un disc de 180 mm de diametre de la marca Rieju del
model Mius, les seves caracteristiques estan explicades a "l'annex A" en el apartat
"A.3.2.2. Disc de fre posterior". Aquest disc anira subjectat en el motor eléctric, pero
degut a que aquest motor esta preparat per posar un disc de bicicleta, hi haura un
adaptador per poder muntar el disc de fre al motor. A la Figura 18 es pot observar el

muntatge del disc posterior al motor eléctric.

Disc de fre Motor

posterior

Adaptador
disc posterior

Figura 18: Muntatge disc de fre posterior
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6.1.2. Disc de fre anterior

El disc de fre posterior sera un disc de 200 mm de diametre de la marca Rieju del
model Mius, les seves caracteristiques estan explicades a "l'annex A" en el apartat
"A.3.2.1. Disc de fre anterior". Aquest disc anira subjectat a la boixa davantera, pero
degut a la necessitat de separar el disc dels radis de la roda, hi haura un adaptador. A
la Figura 19 es pot observar el muntatge del disc posterior a la boixa davantera.

Disc de fre
anterior

Boixa
Adaptador davantera

disc anterior

Figura 19 : Muntatge disc de fre anterior

6.2. Pinces de fre
6.2.1. Pincade fre posterior

La pinca de fre posterior sera de un pistd. La marca sera JJuan amb referéncia
"259.00.100C", les seves caracteristiques estan explicades a "l'annex A" en el apartat
"A.3.1.2. Pinca de fre posterior". Es subjectara al acoblament inferior esquerra del
sistema de suspensio posterior. La Figura 20 mostra el muntatge de la pinga de fre
posterior.
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Pinca de fre

posterior Acoblament

inferior esquerra

Figura 20: Muntatge pinca de fre posterior

6.2.2. Pincade fre anterior

La pinca de fre anterior sera de dos pistons. La marca sera JJuan amb referencia
"282.00.001C", les seves caracteristiques estan explicades a "l'annex A" en el apartat
"A.3.1.1. Pinga de fre anterior". La pinca de fre es subjecta a la forquilla anterior dreta
de forma directa i amb la ajuda d'un suport. La Figura 21 mostra el muntatge de la

pinca de fre anterior.

Suport pinca

de fre anterior .
Forquilla

anterior dreta

Pinca de fre

anterior

Figura 21: Muntatge pinca de fre anterior
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6.3. Bombes de fre

Les dues bombes de fre seran de la marca JJuan, la bomba de fre dreta té com
numero de referéncia "460011MO0" i la bomba de fre esquerra "463007MOO0". Les
especificacions tecniques de les bombes es troben a "l'annex A" en el apartat "A.3.3.

Bombes de fre". La Figura 22 mostra la ubicaci6é de les bombes de fre en el manillar.

Figura 22: Bombes de fre

7. SUBCONTRACTACIO D'UN ESTUDI DEL COMPORTAMENT DEL SISTEMA DE
FRENADA

S'ha de fer un estudi del comportament del sistema de frenada en la seva utilitzacio,
de manera que pugui passar la homologacié. Aquest es subcontractara a una empresa
associada perqué asseguri que el comportament del sistema de frenada pot passar les
proves d'homologacid. Per més detalls de la peticié realitzada consultar "l'annex E:

Estudi del comportament del sistema de frenada".

8. RESUM DEL PRESSUPOST

Capitols Cost
Sistema de suspensio posterior 381,76 €
Sistema de suspensio anterior i direccid 405,18 €
Sistema de frenada 611,75 €
TOTAL 1398,69 €

Taula 1: Resum del pressupost global

El cost estimat dels tres sistemes descrits en el present pressupost és de 1398,69 €.
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9. CONCLUSIONS

Pel que fa el sistema de suspensio posterior €s un sistema molt particular, degut a que
no es fa servir en les motocicletes aquest sistema de suspensio. Per aquesta
motocicleta és un sistema que funciona i fa la seva funcié sense cap problema degut a
que la motocicleta no pot superar els 45 km/h lo que implica una velocitat baixa a
I'nora de afrontar irregularitats en el terreny. A més a més, de que l'equip UdG Racing
Team volia fer una motocicleta original, la qual no estaria sotmesa a un cicle de vida
gaire gran ni agressiu. Malgrat que pugui anar be per motocicletes a velocitats baixes
per motocicletes a velocitats altes seria quasi impossible muntar un tipus de suspensio
d'aquestes caracteristiques ja que el seu comportament seria dolent i es necessitaria
molt de refor¢cos per suportar les forces en el xassis. A més a més, inclis per
motocicletes de baixa velocitat no queda molt clar l'avantatge respecte a una
motocicleta amb basculant, ja que lo que guanyes de pes llevant el basculant ho perds

reforcant el xassis.

Pel que fa el sistema de suspensi6 anterior i direccid, no té cap dificultat degut a que
és molt similar al sistemes utilitzats en motocicletes actuals. L'Unica observacio és que
es podria agafar uns altres rodaments que no fossin conics, com per exemple uns de
boles que utilitzen habitualment les scooter, ja que els rodaments conics s'utilitzen per

motocicletes de grans prestacions.

Pel que fa el sistema de frenada, s'ha optat per peces totalment de motocicleta.
Malgrat augmentar una mica el pes respecte introduir elements de frenada de bicicleta,
millora el comportament utilitzant aquests components. A més a més l'adaptacié dels
elements del sistema de frenada aportats pels esponsors no ha sigut gaire dificil, ni

gaire car.
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A.1. DESCRIPCIONS TECNIQUES DEL SISTEMA DE SUSPENSIO POSTERIOR

A.1.1 Forquilles suspensio posterior
Descripcio:

Les forquilles posteriors s6n del model "CONV 30 NITRO-AEROX", les quals s'han triat

d'un cataleg de I'empresa “PAIOLI”, tal i com s’observa a la Figura 23.

—

¢
:E./

/4

Figura 23: Forquilles del cataleg de PAIOLI
Dades tecniques:

- Forquilla: convencional

- Diametre barres: 30 mm

- Longitud total de les forquilles a la fixacié: 400 mm

- Longitud total: 440 mm

- Carrera: 90 mm

- Tub exterior: aliatge d'alumini, pintat de gris i recobert amb simulacié d'adhesiu
de carboni

- Lliscament: en forat profund

- Operacio: pisto bi-hidraulic

- Constant elastica: 10 N/mm
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A.2. DESCRIPCIONS TECNIQUES DEL SISTEMA DE SUSPENSIO ANTERIOR |
DIRECCIO

A.2.1. Forquilles suspensi6 anterior
Descripcio:

Les forquilles anteriors s'han triat d'una motocicleta model “HONDA NS1”. Es poden

veure a la Figura 24.

Figura 24: Forquilles Honda NS1

Dades técniques:

- Forquilla: convencional

- Diametre barres: 30 mm

- Longitud total de les forquilles a la fixacié: 711 mm
- Longitud total: 740 mm

- Carrera: 110 mm

- Tub exterior: aliatge d'alumini, pintat de negre

- Lliscament: en forat profund

- Operacié: pist6 bi-hidraulic

- Constant elastica: 5,5 N/mm

A.2.2. Rodaments direccid

Els rodaments de la direccié s'han triat d’'un cataleg de I'empresa “SNR”, on s'han
escollit uns rodaments amb referéncia 32005V. La Figura 25 mostra les
caracteristiques d'aquests rodaments.
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mm
35
17 |30203A | 40 | 12 | 11.0 (1325 | 975 2030 1900 | 035 | 1.74 | 0.95 | 9600 | 13000
32208A | 40 | 16 | 140 | 1725 11.25| 3100 3100 | 031 | 192 | 1.06 | 9200 |12000
30303A | 47 | 14 | 120 | 1525 10.00| 2020 2670 | 029 | 211 | 1.16 | 8500 |11600
20 |30204A | 47 | 14 | 120 | 1525 | 11.25( 3050 3100 | 035 | 1.74 | 0.95 | 8000 |11000
J0304A | 52| 15 | 130 | 1625 | 11.00| 3500 3250 | 030 | 200 | 1.10 | 7500 | 10000
3134 82| 15 | 110 | 1625 17.25 2600 2550 083 | 0.72 | 0.40 | 7200 | 10000
32304A | 52 | 21 | 180 | 2225 | 1445| 4500 4500 | 030 | 200 | 1.10 | 8000 |11000
_—

r 25 | 32005V | 47 | 15 | 115 [ 1500 ] 11.50 2850 3150 043 | 139 | 0.77 | 7600 | 10000
S2OSR | 52| 15 | 130 | 16.5 | Y215 3550 | Uar | 10 | U TY00 | YOOUOU
322068 | 52 | 1B | 150 | 1925 16.75| 4150 4900 | 058 | 103 | 057 | 7200 | 9500
33205A | 52| 22 | 180 | 2200 | 1410| 4900 5700 | 035 | 1.71 | 0.94 | 7500 | 10000

Characteristics
B Single-row tapered roller bearings (mm)

30203A | 352 | 340 243 | 238 | 20| 20| =81 00| 186 10 10 0076 | 2DB
32208A | 342 | 336 | X4 | 38| 21| 21| 3789 0z | 28 10 10 0103 | 200
30303A | 410 | 400 | 264 | 240 | 20| 240 420 20| 30 10 10 01z 2FB
30204A | 412 | 408 | 308 | 68| 72| 2T2| M2 03| 27 10 1.0 0125 | 2DB
30G04A | 457 | 428 | 203 | 202 | 80| 270 486 20| 45 15 15 0179 2FB
3134 424 | 405 ) 26| 26| 65| 265| 485 07| 32 10 10 0170 TFB
32304A | 430 | 430 | B4 | 3B0| 89| 260| 480 07| 40 15 15 0238 | 2D
————
32005V | 414 | 402 ) 36| 306 | 20| 00| 40 21 31 05 06 0.110 4CC
= [ASK| 58 | BE| B3| NE| 2| NZ| WU U3 28| 0| Y0 | U | T
322058 | 452 | 410 | 373 | 318 | 22| 202| S04 08| 29 10 1.0 0192 | 5C0
33205A | 460 | 440 | 400 | 340 309| 290| 495 18] 35 10 10 0222 20E
wl 540 | 536 | 426 | 360 | 54| 30| 588 20| 30 15 15 0265 2FB

Figura 25: Cataleg rodaments SNR
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A.3. DESCRIPCIONS TECNIQUES DEL SISTEMA DE FRENADA

A.3.1. Pinces de fre
A.3.1.1. Pinca de fre anterior
Descripcio:

La pinga de fre anterior s'ha triat d'un cataleg de l'empresa “J. Juan”, segons la

referéncia "282.00.001C", tal i com es pot apreciar a la Figura 26.

282.00.001C

Kit Piston: 160.00.125.C
Kit Pads/ Pastillas: 186.00.317C
Kit Bleeder/ Sangrader: 190.00.002C

% TRIAL 2013

. [y TRIAL CABESTANY REPLICA 2013

Figura 26: Pinca de fre anterior del cataleg de J.Juan

Dades tecniques:

- Tipus: fixa 2P davantera
- Nombre de pistons: 4

- Diametre pistons: 25mm
- Fixacio: axial

- Pes:04kg

27



Disseny del sistema suspensio anterior, sistema de suspensio posterior i direccio i
sistema de frenada

Annexos

A3.1.2. Pinca de fre posterior
Descripcio:

La pinga de fre posterior s'ha triat d’'un cataleg de I'empresa “J.Juan”, segons la
referéncia "259.00.100C", tal i com s’observa a la Figura 27.

N

Kit Piston: 156.00.150C
Kit Pads/Pastiflas: 186.00.381C
Kit Bleeder/Sangrador M8 190.00.002C

#polini MINIBIKE

ey MNIBle

Figura 27: Pinga de fre posterior del cataleg de J.Juan

Dades tecniques:

- Tipus: fixa 1P posterior
- Nombre de pistons: 2

- Diametre pistons: 25mm
- Fixacio: axial

- Pes:0,25kg
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A.3.2. Discs de fre
A.3.2.1 Disc de fre anterior

El disc de fre anterior s'ha triat d’'un cataleg de I'empresa “Rieju” on el disc pertany al

model de scooter eléctrica “Mius”. El disc es pot veure a la Figura 28.

Figura 28: Disc de fre anterior

Dades tecniques:

- Diametre exterior: 200 mm
- Diametre interior: 80 mm

- Gruix: 4 mm

- Pes:05kg
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A.3.2.2 Disc de fre posterior

El disc de fre anterior s'ha triat d’'un cataleg de I'empresa “Rieju” on el disc pertany al

model de scooter eléctrica “Mius”. El disc es mostra a la Figura 29.

Figura 29: Disc de fre posterior

Dades tecniques:

- Diametre exterior: 180 mm
- Diametre interior: 80 mm

- Gruix: 4 mm

- Pes:045kg
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A.3.3. Bombes de fre
A.3.3.1. Bomba de fre dreta
Descripcio:

La bomba de fre dreta pel fre davanter s'ha triat del cataleg de I'empresa “J.Juan”,

segons la referéncia "460011MOQ", tal i com es veu a la Figura 30.

460011M00

Kit Piston: 853001M00

Kit Cap/ lapeta: 858000M00

Kit Hand Lever/leva de Freno: 849002MO00
Finished/Acabado: Titanium/Titanio

(J/_‘ e

L w
W) TRIAL2013

Figura 30: Bomba de fre dreta del cataleg de J.Juan

Dades tecniques:

- Tipus: bomba de ma axial davantera
- Diametre pist6: 12,5 mm

- Tipus de deposit: integrat

- Switch: autoroscant

- Anclatge retrovisor: no

31



Disseny del sistema suspensio anterior, sistema de suspensio posterior i direccio i
sistema de frenada
Annexos

A.3.3.2. Bomba de fre esquerra
Descripcio:

La bomba de fre esquerra pel fre davanter s'ha triat del cataleg de I'empresa “J.Juan”,

segons la referéncia "463007MOQ", tal i com es mostra a la Figura 31.

463007M00

Kit Piston: 853005M00
Kit Cap/ lapeta: 858005M00
Kit Hand Lever/[eva de Freno: 849003MO00

@) TRAL2013 o

Figura 31: Bomba de fre esquerra del cataleg de J.Juan

Dades tecniques:

- Tipus: bomba de ma axial posterior
- Diametre pist6: 12,5 mm

- Tipus de deposit: integrat

- Switch: no

- Anclatge retrovisor: no
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B.1. CALCUL CENTRE DE MASSES MOTOCICLETA

B.1.1. Introduccié

El objectiu d'aquest apartat del annex de calculs es determinar el pes total aproximat
de la motocicleta i determinar el seu centre de masses. Es determinara el pes i el
centre de masses en tres situacions: el pes i el centre de masses de la motocicleta
sense cap passatger, el pes i el centre de masses de la motocicleta més un passatger
i el pes i centre de masses de la motocicleta més dos passatgers. El calcul del pes i el
seu centre de masses en les diferents situacions, ens donara les dades necessaries
per després calcular les forces sobre la motocicleta, necessaries aquestes forces pel
dimensionament dels elements a dissenyar dels diferents sistemes descrits en aquest
projecte.

B.1.2. Pes total de la motocicleta
Es definiran tots els elements que afegeixen un pes considerable a la motocicleta.
Els elements considerats sén:

Bateria: La bateria conté un pes de 14 kg i s'assumeix que el seu centre de gravetat

esta en el centre de la bateria.

Motor eléctric: Té un pes de 8,5 kg i s'assumeix que el seu centre de gravetat esta en

el centre del motor.

ECU: Te un pes de 1kg i s'assumeix que el seu centre de gravetat esta en el centre de
la ECU.

Xassis: El seu pes i centre de gravetat aproximat s'ha obtingut a partir d'un programa

grafic en 3D.

Suspensié anterior i sistema de direccié: El seu pes i centre de gravetat aproximat s'ha

obtingut a partir d'un programa grafic en 3D.

Suspensié posterior: El seu pes i centre de gravetat aproximat s'ha obtingut a partir

d'un programa grafic en 3D.
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Roda _anterior: Consta de pneumatic, camera d'aire, llanta i boixa. El conjunt pesa

6,475 kg i s'assumeix el centre de gravetat en el centre de la roda.

Roda posterior: Consta de pneumatic, camera d'aire i llanta. El conjunt pesa 4,525 kg i

s'assumeix el centre de gravetat en el centre de la roda.

Manetes de fre: El seu pes es de 0,5 kg i s'ha aproximat el seu centre de gravetat amb

un programa grafic en 3D.

Composit: El seu pes i centre de gravetat aproximat s'ha obtingut a partir d'un
programa grafic en 3D.

La Taula 2 mostra un resum del pes dels elements i es pes total de la motocicleta.

Pes de la motocicleta

Unitat m (kg)
Bateria 14
ECU 1
Xassis 15
Motor 8,5
Suspensio anterior i
] ) » 7,15
sistema de direccio
Suspensio6 posterior 8,08
Roda anterior 6,475
Roda posterior 4,525
Manetes de fre 0,5
Composit 2,5
Total 67,73

Taula 2: Pes dels elements de la motocicleta

Com es pot veure en la Taula 2 el pes total de la motocicleta es 67,73 kg.
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B.1.3. Centre de gravetat sense passatger

Primer de tot el centre de coordenades de referéncia esta situat al eix de la roda
davantera. La Figura 32 mostra I'eix de coordenades i la seva orientacio, on la y

positiva es endalt i la X positiva es a I'esquerra.

- %
"\ -.“V'... 'l_'
AbN
(- A ‘IIII

- ||l|'I Y - ——
\ (| WA
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/ ,, | /Kx Y\
. W |

/) Y

Figura 32: Centre de coordenades de referéncia en la motocicleta

Una vegada situat el centre de coordenades, es localitza i situa tots els elements
considerats en el apartat anterior B.1.2. Pes total de la motocicleta. Es mesura la
distancia horitzontal i vertical respecte el centre de coordenades i el centre de masses
particular de cada element. Després s'aplica la segient formula per coneixer la
distancia horitzontal i vertical del centre de masses de la motocicleta.

xl'm1+"'+xn'mn

Miotal

Y=Y1'm1+"'+yn'mn

Miotal

On,

X = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de la

motocicleta [mm]

Y = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de la

motocicleta [mm]

x,, = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

element [mm]
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vy, = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

element [mm]

m,, = Massa del element [kg]

Mot = Massa total de la motocicleta [kg]

La Taula 3 mostra totes les dades (pes, distancia vertical i horitzontal) de cada element

i els resultats del centre de gravetat de la motocicleta.

Centre de gravetat sense passatger

Unit
Bateria
ECU
Xassis
Motor eléctric
Suspensio6 anterior

Suspensio posterior
Roda anterior

Roda posterior
Manetes fre
Composit
CdG moto

X (mm)

905
1032,5
889,2
1350
195,5
1340

0

1350
321,7
501
860,22

Y (mm)

53
407
154,45
0
363,5
238

0

0
707,5
63,5
125,50

m (kg)
14
1
15
8,5
7,15
8,08
6,475
4,525
0,5
2,5
67,73

Taula 3: Dades i resultats del centre de gravetat de la motocicleta sense passatger

Com es veu en la Taula 3 els resultats sén X = 860,22 mm i Y = 125,50 mm. La Figura

33 mostra graficament el centre de gravetat de la motocicleta.

-
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Figura 33: Centre de gravetat de la motocicleta sense passatger
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B.1.4. Centre de gravetat amb passatgers
B.1.4.1. Centre de gravetat del pilot i passatger

En aquesta apartat es determinara el centre de gravetat de la motocicleta amb un i dos
passatgers. S'assumeix que el pes de cada passatger s6n 75 kg que es una mesura
estandard agafada en la majoria de proves d'homologacié en motocicletes. S'ha
modelat la posicié de cada passatger en la seva posicidé en la motocicleta. Cada part
del cos té un percentatge de pes i determinant la seva posicio s'obté el centre de
gravetat de cada passatger.

La Taula 4 mostra el percentatge de pes de les parts del cos huma d'una persona
estandard.

Percentatge de pes de les parts

del cos huma

Part %pes

Cap 7,0%

Cos 52,5%

Brag 6,0%
Avantbrag 3,5%
Cama superior 21,0%
Cama inferior 10,0%

100,00%

Taula 4: Percentatge de pes del cos huma

Per conéixer la posicié6 de cada passatger s'ha usat un programa de CAD i s'ha
aproximat la posici6é dels passatgers i la postura en la motocicleta. En les Figures 34 i
35 es pot veure la posicié dels passatgers quan hi ha un i dos passatgers, i la distancia
vertical i horitzontal del centre de coordenades fins el centre de gravetat de cada part

del cos.
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Figura 35: Posici6 del cos dels passatgers quan hi ha dues persones en la motocicleta
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Per determinar el centre de gravetat del pilot i el passatger s'aplica la seglent formula:

X:xl-m1+---+xn-mn

Mpuman

YZY1'm1+"'+yn'mn

Mpuman
On,

X = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del pilot

0 passatger [mm]

Y = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del pilot o

passatger [mm]

x, = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de la

part del cos [mm]

yn = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de la part

del cos [mm]

m,, = Pes part del cos [kg]

on my, =%m - Muyuman

%m, = Percentatge de pes de cada part del cos

Mpyuman = P€S total del cos huma [kg]
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Les Taules 5 i 6 mostra les dades i els resultats del centre de gravetat del pilot i el

passatger.
Centre de gravetat del pilot
Part X (mm) Y (mm) %pes Pes (kg)
Cap 934,62 1279,95 7,0% 5,25
Cos 975,15 831,73 52,5% 39,375
Brac 809,77 954,65 6,0% 4,5
Avantbragos 549,77 910,15 3,5% 2,625
Cama superior 758,66 511,2 21,0% 15,75
Cama inferior 546,66 202 10,0% 7,5
CdG pilot 859,19 742,94 100,00% 75
Taula 5: Dades i resultats del centre de gravetat del pilot
Centre de gravetat del passatger
Part X (mm) Y (mm) %pes Pes (kg)
Cap 1329,54 1260,42 7,0% 5,25
Cos 1329,54 810,42 52,5% 39,375
Bragos 1312,48 860,42 6,0% 4,5
Avantbracos 1286,88 582,69 3,5% 2,625
Cama superior 1092,54 491,2 21,0% 15,75
Cama inferior 880,54 182 10,0% 7,5
CdG passatger 1232,35 707,07 100,00% 75

Taula 6: Dades i resultats del centre de gravetat del passatger

Com mostren les Taules 6 i 7 els resultats de la distancia horitzontal i vertical del
centre de gravetat del pilot es X=859,19 mm i Y = 742,94 mun. La distancia horitzontal i

vertical del centre de gravetat del passatger es X = 1232,35 mm i Y = 707,07 mm.
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B.1.4.2. Centre de gravetat motocicleta amb un i dos usuaris

Finalment per determinar el centre de gravetat de la motocicleta amb un i dos usuaris

s'ha usat les seguents formules:

1 usuari:
X = Xpilot * Mpilot T Xmoto * Mmoto
Meotal
Y = Ypitot - Mypiiot + Ymoto * Mmoto
Mtotal
2 usuaris:
¥ = Xpilot * Mpilot T Xpass * Mpass T Xmoto " Mmoto
Mtotal
Y = Ypilot - Mypilot + Xpass * Mpass t Ymoto * Mmoto
Mtotal
on

X = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat [mm]
Y = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat [mm]

Xpilor = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

pilot [mm]

Ypitor = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

pilot [mm]

Xpass = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

passatger [mm]

Ypass = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat del

passatger [mm]

Xmoto = Distancia horitzontal entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de
la motocicleta [mm]
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Ymoto = Distancia vertical entre el centre de coordenades i el centre de gravetat de la

motocicleta [mm]

Mypior = Pes del pilot [kg]

Mpass = Pes del passatger [kg]
Mpyoto = P€S de la motocicleta [kg]

Meora = PeES total [kg]

Les Taules 7 i 8 mostren les dades i els resultats del centre de gravetat de la

motocicleta amb un i dos usuaris.

Centre de gravetat de la motocicleta amb 1 usuari

Unitats X (mm) Y (mm) m (kg)
Pilot 859,19 742,94 75
Motocicleta 860,22 125,50 67,73
CdG 1
_ 859,68 449,95 142,73
usuari

Taula 7: Dades i resultats del centre de gravetat de la motocicleta amb un usuari

Centre de gravetat de la motocicleta amb 2 usuaris

Unit X (mm) Y (mm) m (kg)
Pilot 859,19 742,94 75
Passatger 1232,35 707,07 75
Motocicleta 860,22 125,50 67,73
CdG 2
: 988,05 538,52 217,73
usuaris

Taula 8: Dades i resultats del centre de gravetat de la motocicleta amb un usuari
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Com es mostra en les Taules 7 i 8 els resultats sén X = 859,68 mm , Y = 449,95 mm i
m = 142,73 kg per un usuari i Y = 988,05 mm, X = 538,52 mm i m= 217,73 kg per dos
usuaris. Les Figures 36 i 37 mostren graficament el centre de gravetat de la

motocicleta.
|If______-\
II l:r
L
o
-
|Ir |/O
|III I i
§ & —
| ] T
[ R
.\ -ﬂ.,_x‘h% '..\ "'.
l._‘;__ N 'H-.\_\__\_ % ".,
.'/- “'“"f__hh , o\:: .ﬂk'-
| - . p / \ '.“'
— i VY o
e [N G}
/ ™ { ,'I X @
| LAY =
f N 7\ 3
\ - | WY \
2 \ i
1]
i

N4 |
859,68
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B.1.5. Resum resultats centre de gravetat
Resultats centre de gravetat motocicleta
X (mm) Y (mm) m (kg)
CdG motocicleta 860,22 125,50 67,73
CdG motocicleta amb 1 usuari 859,68 449,95 142,73
CdG motocicleta amb 2 usuaris 988,05 538,52 217,73

Taula 9: Resum resultats centre de gravetat motocicleta

B.2. FORCES SOBRE LA MOTOCICLETA

B.2.1. Introduccié

El objectiu d'aguest apartat "B.2. FORCES SOBRE LA MOTOCICLETA" es determinar
les forces sobre la motocicleta per poder fer el dimensionament i l'avaluaci6 més

apropiada dels tres sistemes descrits en aquest projecte.

La motocicleta es suposara com un cos rigid, no es consideraran ni deformacions en la
estructura ni es tindra en compta l'acci6 de les suspensions. Aquesta suposicio
produeix un petit increment en les forces, ja que evita que la distancia vertical i la

distancia entre eixos varii, cosa que a la realitat si que succeeix.

Per estimar les carregues se avaluaran tres situacions: estatic, acceleracid, frenada i
pas per corba. En la situacié de frenada s'estudiaran tres casos frenada amb la roda

davantera, frenada amb la roda posterior i frenada combinada.
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B.2.2 Forces estatiques

En aquest apartat s'estudien les carregues sobre la motocicleta quan aquesta esta a
velocitat constant, lo que provoca que no hi hagi cap forca de inércia sobre el centre

de masses.

Per determinar les forces estatiques es fa sumatori de forces horitzontals, verticals i

moments:

P = Pes conjunt moto més passatgers [N]

R, = Reaccio roda de darrera [N]

R, = Reacci6 roda de davant [N]

x. = Distancia horitzontal del eix davanter fins al centre de masses [mm]
x, = Distancia entre eixos [mm]

La Figura 38 mostra el diagrama del cos lliure en estatica, on les forces s'apliquen al

centre de masses i a les rodes.
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Rp Ra

Figura 38: Diagrames del cos lliure amb un i dos passatgers en estatic

Dades:
Parametres 1 passatger 2 passatgers
P (N) 1400 2129,5
x. (mm) 859,68 988,05
X, (mm) 1350
Taula 10: Dades del diagrama del cos lliure
Resultats:

1 passatger 2 passatgers

R, (N) 508,55 572,67

R, (N) 891,63 1563,27

Taula 11: Resultats equacions cas estatic
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B.2.3. Forces en acceleracié maxima

En aquest apartat s'estudien les carregues sobre la motocicleta quan aquesta esta en
acceleracié6 maxima. S'assumeix que el maxim parell del motor eléctric produeix la
maxima acceleracié. La raé de fer aquesta suposicié es que assumir gue la maxima
acceleracié es fins al limit de friccid del pneumatic no te cap sentit en un motor de

baixa potencia.

Primer es calcula la forca maxima entre la roda i la carretera amb la seglent formula:
E, = Tmax/r

on,

E,, = Forca maxima entre la roda i la carretera [N]

Timax = Parell maxim del motor eléctric [Nm]

r = Radi de la roda [m]

Dades:
Tmax = 50 Nm r =0,266 m
El resultat es E,, = 187,97 N

Finalment s'aplica sumatori de forces horitzontal, verticals i moment per determinar les

forces de reaccio i l'acceleraci6

ZFh)Fm=m-a
ZF”) P=Ry+ R,

ZM)P-xC+Fm-R +m-a-y. = Rp-x,
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on,
m = Massa de la motocicleta i passatgers [kg]

a = Acceleracio [';—;q]

P = Pes de la motocicleta i passatgers [N]

R, = Forca de reacci6 a la roda posterior [N]

R, = Reaction force of the front wheel [N]

R = Wheel radius [mm]

x. = Distancia horitzontal entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
y. = Distancia vertical entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]

x, = Distancia entre eixos [mm]

Annexos

La Figura 39 mostra el diagrama del cos lliure en acceleracid, on les forces s'apliquen

al centre de masses i a les rodes.

Figura 39: Diagrama del cos lliure en maxima acceleraci6
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Dades:

Els valors dels parametres per resoldre les equacions es mostren en la Taula 12.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

P (N) 1400 2129,5
xc (mm) 859,68 988,05
y, (mm) 449,95 538,52
R (mm) 290
X, (mm) 1350

Taula 12: Dades del diagrames del cos lliure
Resultats:

Resolvent les equacions amb les dades de la Taula 12 es mostren els resultats en la
Taula 13.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

R, (N) 414,05 466,85
R, (N) 986,14 1669,08

a (™) 1,21 0,79
Fom (N) 172,41

Taula 13: Resultats de les equacions en el cas d'acceleracio
B.2.3. Forces en frenada maxima

En aquesta seccié es determinaran les carregues sobre la motocicleta quan esta en
desacceleracié maxima. S'estudiaran tres situacions limit quan solament es frena amb
la roda davantera, quan solament es frena amb la roda posterior i amb frenada

combinada.

Per avaluar la situacié més critica, es calculara les carregues amb la condicié d'arribar
al limit de friccié de les rodes. El limit de fricci6 depén de la constant de friccié entre
les rodes i el paviment, per aix0 sa agafat el valor maxim u = 0,9, que es una situacio

amb pneumatics en bones condicions i asfalt fi sec.
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B.2.3.1 Forces en frenada amb la roda davantera

En aquest apartat es determinaran les carregues sobre la motocicleta quan solament

es frena a maxima desacceleracié amb la roda davantera.

Existeix dues condicions critiques. La primera es quan R, < 0 o quan la roda arriba al

[imit de friccio.

Sa considerat la condicié de que la roda arriba al limit de friccié i en el cas que R,, sigui

negatiu es recalculara amb la condicio R, = 0.

S'aplica sumatori de forces horitzontal, verticals i moment per determinar les forces de

reaccio i la desacceleracié

on,

Fy, = Forca de friccio entre la roda anterior i el paviment [N]
on Frq = Ry

m = Massa de la motocicleta i passatgers [kg]

a = Acceleracio [ kg/sz]

P = Pes de la motocicleta i els passatgers [N]

Rp = Forca de reacci6 a la roda posterior [N]

R, = Forca de reaccio a la roda anterior [N]

R = Radi de la roda [mmn]

x. = Distancia horitzontal entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
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v, = Distancia vertical entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
x, = Distancia entre eixos [mm]

La Figura 40 mostren els diagrames del cos lliure en el cas de frenada maxima amb la

roda anterior. Les forces s'apliquen al centre de masses i a les rodes.

Figura 40: Diagrama del cos lliure en el cas de frenada maxima amb la roda anterior

Dades:

El valor dels parametres per resoldre les equacions es mostren en la Taula 14.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

P (N) 1400 2129,5
X (mm) 859,68 988,05
¥y, (Imm) 449,95 538,52
R (mm) 290
X, (mm) 1350

u 0,9

Taula 14: Dades del diagrames del cos lliure
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Resultats:

Resolvent les equacions amb les dades de la Taula 14, dona els resultats del cas de

frenada maxima amb la roda anterior mostrats en la Taula 15.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

R, (N) 1003,64 1279,25
R, (N) 396,54 856,68
a (™) 6,33 m/s’ 5,29 m/s?
Fra (N) 903,28 1151,33

Taula 15: Resultats de les equacions en el cas de frenada maxima amb la roda anterior

B.2.3.2. Forces en frenada amb la roda posterior

En aquest apartat es determinaran les carregues sobre la motocicleta quan solament
es frena a maxima desacceleracié amb la roda posterior. La condici6 critica es quan la

roda arriba a la seva friccio limit.

S'aplica sumatori de forces horitzontal, verticals i moment per determinar les forces de

reaccio i la desacceleraci6

ZFU) P=R,+ R,

EM)P-xC =Rp-xr+Fpp R +m-a-y,
Ff,, = Forga de friccié entre la roda posterior i el paviment [N]
on Ffp = Rp U
m = Massa de la motocicleta i passatgers [kg]

a = Acceleraci6 [m/sz]
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P = Pes de la motocicleta i passatgers [N]

Rp = Forcga de reacci6 a la roda posterior [N]

R, = Forca de reaccio a la roda anterior [N]

R = Radi de la roda [mm]

x. = Distancia horitzontal entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
v, = Distancia vertical entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]

x, = Distancia entre eixos [mm]

La Figura 41 mostra el diagrama de cos lliure en el cas de frenada maxima amb la

roda posterior. Les forces s'apliquen al centre de gravetat i a les rodes.

Rp Ra

Figura 41: Diagrama del cos lliure en cas de frenada maxima amb la roda posterior
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Dades:

El valor dels parametres per resoldre les equacions es mostren en la Taula 16.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

P (N) 1400 2129,5
xc (mm) 859,68 988,05
¥y (mm) 449,95 538,52
R (mm) 290
x; (mm) 1350

u 0,9

Taula 16: Dades dels diagrames del cos lliure

Resultats :

Resolvent les equacions amb les dades de la Taula 16 dona uns resultats en el cas de
frenada maxima amb la roda posterior mostrats en la Taula 17.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

Ry (N) 803,09 1128,90

R, (N) 597,09 1007,04
a (™) 3,77 4,16

Frp 537,38 906,33

Taula 17: Resultats de les equacions en el cas de frenada maxima amb la roda posterior

55



Disseny del sistema suspensio anterior, sistema de suspensio posterior i direccio i
sistema de frenada
Annexos

B.2.3.3. Forces en frenada combinada

En aquest apartat s'estudiara les carregues sobre la motocicleta quan s'esta frenant
amb les dues rodes amb la maxima desacceleracié. La condicid critica es quan les

rodes arriben al seu limit de friccio.

S'aplica sumatori de forces horitzontal, verticals i moment per determinar les forces de

reaccio i la desacceleracio

ZFh)Ffp+ Frg=m-a
2 E) P=R,+ R,
ZM)P-xC =Rp-xp+Fpp-R+m-a-y.+Fp R
on
F, = Forca de friccio entre la roda anterior i el paviment [N]
on Frg = Ry u
Fy,, = Forga de friccié entre la roda posterior i el paviment [N]
on Fpp = Ry -
m = Massa de la motocicleta i passatgers [kg]
a = Acceleracio6 [m/SZ]
P = Pes de la motocicleta i passatgers [N]
Rp = Forcga de reaccio6 a la roda posterior [N]
R, = Forca de reaccio a la roda anterior [N]

R = Radi de la roda [mmn]

x. = Distancia horitzontal entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
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v, = Distancia vertical entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]

x, = Distancia entre eixos [mm]

La Figura 42 mostra el diagrama del cos lliure en cas de frenada maxima amb les dues

rodes on les forces s'apliquen al centre de gravetat i a les rodes.

Ffa

Rp Ra

Figura 42: Diagrama del cos lliure en cas de frenada maxima combinada
Dades:

El valor dels parametres per resoldre les equacions es mostren en la Taula 18.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

P (N) 1400 2129,5
x. (mm) 859,68 988,05
y. (mm) 449,95 538,52
R (mm) 290
X, (mm) 1350

u 0,9

Taula 18: Dades dels diagrames de cos lliure
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Resultats:

Resolvent les equacions amb les dades de la Taula 18 dona uns resultats en el cas de

frenada maxima amb la roda posterior mostrats en la Taula 19.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

R, (N) 1199,25 1752,43
R, (N) 200,93 383,50

a (™) 8,83 8,83
Frq (N) 1079,33 1577,19
Fsp (N) 180,83 345,15

Taula 19: Resultats de les equacions en el cas de frenada

B.2.4. Forces en pas per corba

En aquest apartat s'estudiaran les carregues sobre la motocicleta quan esta en pas
per corba. S'assumeix que la motocicleta esta en la seva maxima inclinacié i esta a
velocitat constant, per tant no hi ha acceleracié ni desacceleracié. El valor de la
maxima inclinacié és a = 40°, aquest valor pot ser molt critic per la motocicleta, pero
no importa que el valor sigui major que la maxima inclinacié real degut a que el error
incrementara el factor de segureta en el dimensionament dels elements. Es
desestimara el desplagcament del punt de contacte entre la roda i el paviment que
produeix que la distancia del centre de gravetat disminueixi. Pero les rodes soén fines lo
que fa que el parametre redueixi pocs mil-limetres, lo qual no provoca un efecte

important.
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S'aplica sumatori de forces horitzontal, verticals i moment per determinar les forces de
reaccié i les forces de friccidé. Aqui el diagrama del cos lliure es en 3D per tant les

eguacions seran les seguents:

Z Fp) Frp + Frg = F;
Z F) P=R,+ R,
ZM)P-xC = Rp - X,
ZM)P-d-sina = F.-d- cosa
on
Fy, = Friction force between front wheel and road [N]
on Frg = Ry u
Ffp, = Friction force between rear wheel and road [N]
on Fpp = Ry -
P = Pes de la motocicleta i passatgers [N]
Rp = Forcga de reaccio6 a la roda posterior [N]
R, = Forca de reaccio a la roda anterior [N]
x. = Distancia horitzontal entre eix davanter i el centre de gravetat [mm]
d = Distancia del final de la roda fins al centre de gravetat [mm]
x,- = Distancia entre eixos [mm]

a = Inclinacié motocicleta [?]

F. = Forcga centripeta [N]
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Les Figures 43 i 44 mostren els diagrames del cos lliure en diferents posicions quan la

motocicleta fa un pas per corba. Les forces s'apliquen al centre de gravetat i les rodes.

Ffa + Ffp

Figures 43 i 44: Diagrames del cos lliure en pas per corba

Dades:

Els valors dels parametres per resoldre les equacions el mostren en la Taula 20.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

P 1400 2129,5
x. (mm) 859,68 988,05
d (mm) 756,09 839,75
a (9 45
x, (mm) 1350
u 0,9

Taula 20: Dades dels diagrames del cos lliure
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Resultats:

Resolvent les equacions amb les dades de la Taula 20 dona els resultats del cas en

pas per corba mostrat en la Taula 21.

Parametres 1 passatger 2 passatgers

R, (N) 508,55 572,67
R, (N) 891,63 1563,27
F. (N) 1260,17 1922,34
Ffq (N) 457,7 515,4
Fp, (N) 802,47 1406, 94

Taula 21: Resultats de les equacions en pas per corba

B.2.5. Conclusions forces sobre la motocicleta

Les Taules 22 i 23 mostren un resum de les forces sobre la motocicleta amb 1 i 2

usuaris.
1 persona
R, (N) | Rp(N) | Fsq(N) | Fg, (N) | Fpy (N)
Estatic 508,55 891,63 - - -
Acceleracid 414,05 986,14 - - 172,41
Tot davant | 1003,64 | 396,54 903,28 - -
Frenada (Totdarrera | 803,09 | 597,09 - 537,38 -
Combinat |1199,25 | 200,93 | 1079,33 | 180,83 -
Pas per corba 508,55 891,63 457,7 802,47 -

Taula 22: Resum resultats forces motocicleta amb 1 usuari
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2 persones

Ry (N) | Rp(N) | Fra (N) | Fpp (N) | Fpp (N)

Estatic 572,67 |1563,27 - - -

Acceleracio 986,14 1669,08 - - 172,41

Tot davant | 1279,25 | 856,68 1151,33 - -

Frenada |Totdarrera | 1128,90 | 1007,04 - 906,33 -

Combinat |1752,43 | 383,50 1577,19 | 345,15 -

Pas per corba 572,67 |1563,27 515,4 1406, 94 -

Taula 23: Resum resultats forces motocicleta amb 2 usuaris

B.3. FORCES EN LES SUSPENSIONS

En aquest apartat es trobaran les forces sobre les suspensions anterior i posterior de
les diferents situacions estudiades en el apartat "B.2. FORCES SOBRE LA
MOTOCICLETA". Les situacions seleccionades per estudiar les forces en el sistemes
de suspensio seran les més adients pel dimensionament de les peces dels diferents

sistemes descrits en aquest projecte.

B.3.1. Forces en la suspensi6 posterior

En aquesta seccié es mostren la direccio i valor de les forces sobre I'eix la suspensié
posterior. Les carregues s'han estudiat en el apartat anterior "B.2 FORCES SOBRE LA
MOTOCICLETA" on interessen quatre situacions: estatica, frenada maxima amb la

roda posterior, frenada maxima combinada i acceleracié maxima.

La Figura 45 mostra la direccié de les forces en la part posterior de la motocicleta
(color blau) i les forces que es produeixen sobre les suspensions (color verd). La
primera imatge mostra les forces en el cas d'acceleracid, la segona les mostra en el

cas estatic i la tercera en cas de frenada.
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I I

Fba | \ | Fbf
M .
4/ . Mf >

S Fs Fs
Fm Ffp

R

o Rp Rp
Figura 45: Carregues en la suspensio posterior

on

F,, = forca de vinclament produida en acceleracio [N]
F; = forca en la direccio de la molla [N]

Fy,; = forca de vinclament produida en frenada [N]

M, = Moment produit en la acceleracié [Nm]

M; = Moment produit en la frenada [Nm]

Les Taules 24 i 25 mostren el resultat de les forces avaluades en les quatre situacions

amb 1 i 2 usuaris. Cada suspensié suporta la meitat d'aquestes forces.

Carregues en la suspensio posterior amb 1 usuari

Situacio Fpa (N)  Fpp (N) Fs(N) M,(Nm) M;(Nm)
Acceleraci6 172,41 - 986,14 50 -
Estatic - - 891,63 - -
Frenada combinada - 180,83 200,93 - 52,44

Frenada posterior - 537,38 597,09 - 155,84

Taula 24: Suspensio posterior amb un usuari
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Carregues en la suspensio posterior amb 2 usuaris
Situaci6 Fpo (N)  Fpe (N) F;(N) Mg,(Nm) Mg(Nm)
Acceleracio 172,41 - 1669,08 50 -
Estatic - - 1563,27 - -
Frenada combinada - 345,15 383,50 - 100,1
Frenada posterior - 906,33 1007,04 - 262,84

Taula 25: Suspensi6 posterior amb dos usuaris

B.3.2. Forces en la suspensié anterior

En aquest apartat es mostren la direccié i valor de les carregues en la suspensio
anterior. Les carregues s'han estudiat en el apartat anterior "B.2. FORCES SOBRE LA
MOTOCICLETA" on interessen tres situacions: estatica, frenada maxima amb la roda

anterior i acceleracio.

Les Figures 46 i 47 mostren la direccio de les forces. La Figura 46 mostra la direccio
de les forces en el eix de la suspensid provocada per la reaccié de la roda. La Figura
47 mostra la direccio de les forces en el eix de la suspensié provocada per la forca de

friccié en la roda, en cas de frenada.
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Figura 46: Carregues en la suspensié produides per unareaccio

= Ffa

Figura 47: Carregues en la suspensié produides per una forga de friccié
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Les formules a continuacié calculen les forces paral-leles i les perpendiculars en la
direccié de la suspensid. Aquestes forces son la forca sobre la molla per la forca

paral-lela i la for¢ca de vinclament per la forca perpendicular.

Per la forca de reaccio6:
Fpr = Ry -sinf
F,- = R, -cosf
Per la forca de friccio:
Fypr = Fpq - cos@
Fsp = Frq - sin@
Sumatori:
Fp = Fpr — Fpy
s = F; + Fyf

on
6 = Angle de llangament [9] - 21°

R, = Reacci6 roda anterior [N]

Fr, = Forga de friccio a la roda davantera en frenada [N]

F,,- = Forca de vinclament a la suspensio produida per una for¢ca de reaccio [N]
F;, = Forga en la direcci6 de la molla produida per una for¢ca de reaccio [N]

F,; = Forca de vinclament a la suspensi6 produida per una forga de friccio [N]
Fss = Forga en la direcci6 de la molla produida per una forga de friccio [N]

F,; = Forca total de vinclament en la suspensio [N]

Fss = Forga total en la direcci6 de la molla sobre la suspensio [N]

My = Moment en frenada [Nm]

66



Disseny del sistema suspensio anterior, sistema de suspensio posterior i direccio i
sistema de frenada

Annexos
Resultat:

Les Taules 26 i 27 mostren els resultats de les forces en el eix de la suspensié anterior

amb 1 i 2 usuaris. Les dades provenen del apartat "B.2. FORCES SOBRE LA
MOTOCICLETA". Cada forquilla rebra la meitat de les forces en la suspensio.

Carregues en la suspensié anterior amb 1 usuari

Situacio Fy (N) F¢ (N) M; (Nm)
Acceleracio 168,41 378,25 -
Estatic 206,84 464,58 -
Frenada davant -547,01 1425,02 240,3

Taula 26: Carregues en el eix de la suspensié anterior amb 1 usuari

Carregues en la suspensio anterior amb 2 usuaris

Situacio Fy (N) F; (N) M; (Nm)
Acceleracié 189,89 426,49 -
Estatic 232,92 523,16 -

Frenada davant -959,43 1509,33 306,25

Taula 27: Carregues en el eix de la suspensié anterior amb 2 usuaris
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B.4. DIMENSIONAMENT SUPORT SUPERIOR

Es calcularan esforcos i el coeficient de seguretat que suportara el suport superior
durant la utilitzacié de la motocicleta per tal de fer el dimensionament. Per el calcul

s’utilitzara un programa d’elements finits (Ansys).

En aquest calcul s’agafara les forces maximes sobre la motocicleta del calcul de forces
sobre la suspensié en el apartat "B.3.1. Forces en la suspensid posterior" i es
multiplicaran per dos per tal de simular un petit xoc ja que es dificil simular un xoc en la

motocicleta.

En el programa s’ha creat un mallat com el que es veu a la Figura 48.

0,00 50,00 100,00 {rrm) z/L X
]

25,00 75,00

Figura 48: Mallat suport superior

Per el calcul s’han agafat les forces maximes que afecten al suport superior (frenada a

maxima desacceleracié solament amb la roda posterior) i s’han multiplicat per dos per
simular un cop d’alguna irregularitat del terreny. També s’ha considerat que els
extrems estan encastats al xassis. Llavors la distribucié de les forces aplicades al
ansys i les fixacions es pot veure en la Figura 49.
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0,00 50,00 100,00 {mrn) ZA X
|

25,00 75,00

Figura 49: Distribucio de les forces i condicions de suport en el suport superior

Finalment el resultat del programa es el mostrat a la Figura 50.

0,00 50,00 100,00 (mm) X
J

25,00 75,00

Alkzigu§a 50: Resultat tensié de Von Mises en el suport superior

S’observa que la tensi6 maxima es de 407,09 MPa perd aquesta forca no es troba a
cap element d’interés sind que es troba en els tubs que s’han introduit per simular en

el programa el comportament del suport superior.
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B.4.1. Coeficient de seguretat peca 1.6.1 perfil quadrat

El resultat de la tensié de Von Mises en el perfil quadrat es pot observar a la Figura
51.

Type: Equivalent

Unit: MPa
Time: L
28/08/2014 9:29

407,09 Max
361,86
316,63
271,39
226,16
180,93

1357

90,465
45,233
0,00069454 Min

— — : L
5,000 15,000

Figura 51: Resultat tensié de Von Mises en el perfil quadrat

On la tensié maxima es de 200 MPa

Coeficient de seguretat perfil quadrat:

Oadm

Umax

n = Coeficient de seguretat

Oq.am = Tensio admissible

Omax = TENSI6 maxima

Dades:

Tensioé admissible acer S355JR = 355 MPa

Tensié maxima = 200 MPa
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El valor del coeficient de seguretat és n = 1,78, com que es superior a 1 aguantara.
Pot ser seria recomanable estar en un coeficient proxim a 2, perd hem de recordar que

sa multiplicat per dos una for¢ca que es dificil que es produeixi.

B.4.2. Coeficient de seguretat peca 1.6.2i 1.6.3 peces de subjeccié

El resultat de la tensié de Von Mises en el perfil quadrat es pot observar a la Figura
52.

Time: L
28/08/2014 9:32

407,09 Max
361,86
316,63
271,39
226,16
180,93

1357

90,465
45,233
0,00069454 Min

Figura 52: Resultat tensié de Von Mises en peces de subjeccio 1i 2

On la tensi6 maxima es de 350 MPa

Coeficient de seguretat perfil quadrat:

Oadm

Umax

n = Coeficient de seguretat
Oq.qam = Tensio admissible
Omax = T€NSI6 maxima

Dades:
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e Tensid admissible acer 1C45 = 490 MPa
e Tensid maxima = 350 MPa

El valor del coeficient de seguretat és n = 1,4, com que es superior a 1 aguantara. Pot
ser seria recomanable estar en un coeficient proxim a 2, perd hem de recordar que sa
multiplicat per dos una forca que es dificil que es produeixi, a més a més que la zona
afectada es una regié molt petita que si es deforma plasticament no afectara gaire el

conjunt.

B.5. DIMENSIONAMENT ACOBLAMENT INFERIOR

Es calcularan esforcos i el coeficient de seguretat que suportara el suport superior
durant la utilitzacié de la motocicleta per tal de fer el dimensionament. Per el calcul

s’utilitzara un programa d’elements finits (Ansys).

En aquest calcul s’agafara les forces maximes sobre la motocicleta del calcul de forces
sobre la suspensié en el apartat "B.3.1. Forces en la suspensié posterior" i es
multiplicaran per dos per tal de simular un petit xoc ja que es dificil simular un xoc en la

motocicleta.

En el programa s’ha creat un mallat com el que es veu a la Figura 53.

Figura 53: Mallat acoblament inferior

Per el calcul s’han agafat les forces maximes que afecten al acoblament inferior
(frenada a maxima desacceleracié solament amb la roda posterior) i s’han multiplicat
per dos per simular un cop d’alguna irregularitat del terreny. Llavors la distribucié de

les forces aplicades al ansys i les fixacions es pot veure en la Figura 54.
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0.00 U som 100.00 {mm)

Figura 54: Distribucio forces i limitacions de moviment

Finalment el resultat del programa es el mostrat a la Figura 55.

0,00 50,00 100,00 {rmm)
]

25,00 75,00

Figura 55: Resultat tensié de Von Mises en Ansys
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En la figura seguent s’observara el punt on la tensié és maxima i el seu valor.

Figura 56: Punt tensié6 maxima Von Mises

La tensid maxima es de aproximadament 158,9 MPa

Calculant el coeficient de seguretat perfil quadrat:

Oadm

Umax

n = Coeficient de seguretat
Oqaam = Tensio admissible

Omax = T€nsié maxima

Dades:
e Tensié admissible acer 1C45 = 490 MPa

e Tensidé maxima = 158,9 MPa
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El valor del coeficient de seguretat és n = 3,08, com que es superior a 1 aguantara. A
més a més al ser proxim a 3 podriem dir que esta una mica sobredimensionat, pero
per questions d'estética i muntatge ja interessa que aquesta peca tingui aquestes

dimensions.

B.6. DIMENSIONAMENT BRIDA

Es calculara els esfor¢os i coeficient de seguretat que suportara la brida per tal de fer

el dimensionament. Es calcula per resistencia estatica i a fatiga.

En la Figura 57 es mostrara el diagrama del cos lliure del acoblament inferior on

s’aprecia quines forces s’apliquen a la brida.

Ry
Rx

Fx

Fy

Figura 57: Diagrama del cos lliure del acoblament inferior

S’ha suposat que on va el cargol que s’agafa amb la forquilla fa com de pivot i que la

brida aplica la mateixa forca en els dos costats.
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Primer de tot s’aplica sumatori de forces i moments:

ZFh)Fx+Rx+F=O

ZF”) E, =R,

ZM)M+ F,-70=FE,-30+F-2-68
On
E, = Forga a I'eix horitzontal
F, = Forga a I'eix vertical
M = Moment en el eix
R, = Reaccio horitzontal
R, = Reaccio vertical
F = Forca a la brida
Calcul forca tallant a la brida:

Tal i com s’indica a la Figura 58 solament hi ha una forca tallant.

Figura 58: esquema forces en secci6 de la brida

La tensi6 tallant de la brida és
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On

T = tensié tallant [MPa]

M, = moment estatic [mm3]

V =tallant [N]

b = base [mm]

I,, = inércia en l'eix del tallant [mm*]

Coeficient de seqguretat estatic:

Primer es calcula la tensié de Von Mises

Ooym =V 3T2
Ara finalment s'aplica la formula del coeficient de seguretat

__ Oadm

e
Oym

On
Oqaam = tensié admissible [MPa]

n, = coeficient de seguretat estatic

Coeficient de sequretat a fatiga:

Per determinar si estem en vida limitada o infinita pel calcul a fatiga farem una
estimacio dels cicles de les forces durant la vida de la motocicleta. On s’estima que
durant cada trajecte es faran 60 cicles d’acceleracié i frenada degut a la seva utilitzacio
majoritaria en ciutat, per 200 dies d'utilitzacié a I'any durant 10 anys. Donen uns
120000 cicles.

Al ser la brida d’acer la vida infinita esta a partir de 10° cicles, per tant es calculara en

vida limitada.
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Llavors per trobar la resisténcia a fatiga (Sy),
Se=a-NP
On
a i b son parametres que es troben amb les formules: a = —(0’9';’:”2 ;b = —élog 0'95‘?”
on

Syt = tensio ultima del material a traccio [MPa]

S, = coeficient de seguretat a fatiga

Per calcular el coeficient de seguretat a fatiga s'utilitza la seguient equacié
Se = Se(pr) -ka - kb - kc - kd - ke

On

Se (pr) = 0,5 - Sut (Sut < 1400 MPa) — Se (pr) = 300 MPa

ka = a - Sut? (estirat en fred) — ka = 0,98

-0,107

d
kb = (7,62) — kb = 0,99

kc=kd=ke=1
Llavors Se = 295 MPa

Per poder calcular el coeficient a fatiga s’ha de calcular el tallant altern i el mitja,per

fer-ho s’aplica les seguents formules:

71— 172
Tq = >

T4+ 7Ty
Ty = >
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Com el material es ductil i sense concentracio de tensions el coeficient de seguretat a

fatiga es

Dades:

Per a les dimensions mirar en el document numero 2 “Planols” en els planols nimero

“6 Acoblament inferior esquerra i 7 Brida”.

Les situacions estudiades en aquest dimensionament son les dues pitjors situacions,
que sén maxima acceleracio i frenada on els valors de les forces aplicades es mostren

en la segient taula:

Acceleracio Frenada posterior
Fx -94 N 453 N
Fy 8345N 503,5 N
M - 24,44 Nm -130,9 Nm

Taula 28: Valors forces en el diagrama del cos lliure del acoblament inferior

Les caracteristiques de l'acer 1C25 son: S,,; = 600 MPa i S, = 370 MPa

Resultats:

Pel coeficient de seguretat estatic sa calculat amb els dos pitjors casos maxima
acceleracié i frenada posterior amb dues persones, perd per assegurar-se que
qualsevol irregularitat del terreny no faci malbé alguna pecga al pitjor cas se i

multiplicara per dos les forces.

Com a resultat obtenim un coeficient de seguretat estatic de aproximadament 60.

Llavors estaticament la brida esta molt sobredimensionada.

Pel coeficient de seguretat a fatiga sa considerat que durant I'is de la motocicleta les
forces fluctuen entre I'acceleracio6 i la frenada. En l'acceleracio s'han agafat els valors
sense multiplicar degut a que es més habitual en una motocicleta de baixa potencia
accelerar al maxim. En frenada com no és habitual frenar al limit s’ha multiplicat per

2/3 el valor maxim de frenada amb la roda posterior amb 2 usuaris.
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Com a resultat obtenim un coeficient de seguretat a fatiga de aproximadament 169,9 lo

qual indica que també a fatiga esta molt sobredimensionat.

B.7. DIMENSIONAMENT TIGES SUPERIOR E INFERIOR

En aquest apartat del annex de calcul s'explicara el dimensionament de les tiges
superior e inferior. Partint de les dades del apartat "B.3.2. Forces en la suspensio
anterior" en aquest mateix annex, per determinar les forces que arriben a les dues
tiges es simula la uni6 de les tiges amb les forquilles com una mena de biga

biarticulada tal com es mostra a la Figura 59.

Fb
223 . 450

Rtsy Rtiy

Figura 59: Esquema forquilles amb tiges

Les reaccions que es veuen en la Figura 59 s6n les forces que reben les tiges. Com
que és un sistema hiperestatic s'ha afegit la condicié6 de que les dues reaccions

horitzontals de les tiges son reben la mateixa for¢a: Ry = Ryix

Per determinar les forces sobre les tiges es realitza un sumatori de forces i moments

com en les segients formules:

ZFx) Risx + Reix = K

ZFy) Rtsy + Rtiy =Fp

z Fy) Rey - 223 = Fy - 673 + M;
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on
R:s, = Reacci6 horitzontal de la tija superior [N]
R, = Reaccio horitzontal de la tija inferior [N]

R:sy, = Reaccio vertical de la tija superior [N]
R:;, = Reaccio vertical de la tija inferior [N]

Per el calcul sa agafat la pitjor situacié possible que en aquest cas és frenada
d'emergencia solament amb la roda anterior amb dos usuaris. A més a més, per

simular alguna irregularitat del terreny sa multiplicat per dos el valor de les forces.

Per el dimensionament de les tiges s'ha utilitzat el programa d'elements finits (Ansys) i

sa calculat la tensié de Von Mises en les dues peces.

En les Figures 60 i 61 es pot veure el mallat en el programa d'elements finits en la tija

superior i en la tija inferior.

100,00 {mm)
]

25,00 75,00

Figura 60: Mallat tija superior
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0,00 50,00 100,00 (rmrm) x/LA 3
— — ]

25,00 75,00

Figura 61: Mallat tija inferior

El les Figures 62 i 63 es mostra la distribucié de les forces en el programa i les

condicions de suport de cada peca.

25,00 75,00

Figura 62: Distribucié de forces i condicions de suport tija superior
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100,00 {mrn)
]

25,00 75,00

Figura 63: Distribucio de forces i condicions de suport tija inferior

Finalment es troba les tensions de Von Mises en cada una de les peces com mostren
les Figures 64 i 65.

0,00 50,00 100,00 (mm) ZA X
T ]

25,00 75,00

Figura 64: Resultat tensié de Von Mises tija superior
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0,0057498 Min

0,00 50,00 100,00 (rm) xA
I T— ) ¥

25,00 75,00

Figura 65: Resultat tensié de Von Mises tija inferior

Resultats:

Les tensions maximes com es veuen en les Figures 66 i 67 sén: 34,5 MPa en la tija

superior i 39 MPa en la tija inferior.

13,

15,361
11,522
7,6836
3,8448
0,0059881 Min

Figura 66: Tensié maxima en la tija superior
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50,00 (rmim)

Figura 67: Tensié maxima en la tija inferior

Pel calcul del coeficient de seguretat estatic s'utilitza la formula seguent:

Oadm
Ne =——"
Oym

on
n, = coeficient de seguretat estatic
Oqam = tensio admissible

oym = tensié maxima de Von Mises

El material de les tiges es d'alumini EN-AW 2017A on la seva tensio admissible es de
275 MPa.

Finalment el resultat és:

Tija superior n, = 7,97

Tija inferior n, = 7,05

La conclusi6 es que les dues tiges estan sobre dimensionades.
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B.8. DIMENSIONAMENT EIX DIRECCIO

En aquest apartat del annex de calcul es calculara els esforcos i coeficient de
seguretat que suportara I'eix de direccio per tal de fer el dimensionament. Es calculara

per resistencia estatica i a fatiga.

En la Figura 68 es mostrara el diagrama del cos lliure de l'eix on s’aprecia quines

forces hi ha sobre l'eix.

Ftsy t Ftiy
213
Y
Ftsx Ftix
: : : 188
Reax 75
T Reay l Rby

Figura 68: Esquema diagrama del cos lliure de I’eix de direccié

Per determinar les forces sobre I'eix es realitza un sumatori de forces i moments amb

les seguents formules:
ZFx) Fisx + Frix = Reax
Z FY) Ftsy + Ftiy = Reay + Reby

Z E,) Fyiy - 200,5 + Fgy, - 12,5 = Ry - 188

on
F:s, = Forca horitzontal de la tija superior [N]
F:;, = Forca horitzontal de la tija inferior [N]
Fis,, = Forga vertical de la tija superior [N]

Fy,, = Forga vertical de la tija inferior [N]
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R., = Reaccid horitzontal part superior eix [N]
Reqy = Reaccid vertical part superior eix [N]
Repy = Reaccio vertical part inferior eix [N]

Una vegada obtinguts els resultats de les forces es determina els punts critics a

estudiar. En la Figura 69 es mostraran aquests punts critics trobats a I'eix.

Ftsy 1 Ftiy

4_
Ftsx

'E
A -

l Reay l Rby

Figura 69: Esquema eix amb seccions critiques

Ftix

La Figura 70 mostra la seccio tant de la seccié A com B on s’aprecia el moment flector,
el tallant i la normal. Es poden observar dos punts a i b que sén els punts critics
perqué és quan més moment flector hi ha ja que el tallant no provocara tanta tensié.
Pel calcul estatic solament s’estudiara el punt a, ja que és el que tindra més tensio,

perd a fatiga també s’haura de tenir en compte el punt b.

O,

V\N
Figura 70: Secci6 eix
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Pel calcul del moment flector i la normal s’utilitzen les formules seglents:

Moment flector:

On

oy = tensi6 moment flector [MPa]

M = moment flector [Nmm)]

y = distancia de la linia neutra al punt [mm]
I = inércia [mm*]

Normal;

> =

ONy =

oy = tensié forca normal [MPa]
N = for¢a normal [N]
A = area de la seccié [mm?]

Ara es calculara el coeficient de seguretat estatic i a fatiga.

B.8.1. Coeficient de seguretat estatic del eix

El coeficient de seguretat estatic es calculara tant a la secci6 A on no hi ha
concentracio de tensions pero les forces sén majors i a la secci6 B on hi ha

concentracio de tensions i el diametre es menor.

Com el calcul estatic es determina el pitjor cas possible s’estudiara la situacié de
maxima frenada amb la roda davantera amb 2 usuaris explicada al apartat “B.2
FORCES SOBRE LA MOTOCICLETA” en aquest mateix annex. Pero les forces es

multiplicaran per dos per intentar simular alguna irregularitat en el terreny.
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Calcul secci6 A

La tensid maxima en el punt a es la suma de la tensié de moment flector i la tensi6 de

la forca normal que dona com a resultat una a,,4, = 26,69 MPa

Llavors per calcular el coeficient de seguretat estatic:

_ Oadm

e
Gmax

On

n, = coeficient de seguretat estatic

Oqaam = tensié admissible [MPa] — En cas de I'acer 1C45 es 490 MPa

Omax = t€NSi0 maxima [MPa]

Llavors el resultat del coeficient de seguretat estatic en la seccié A és:
ne = 18,36

Calcul seccié B

La tensié maxima en el punt a és la suma de la tensié de moment flector i la tensi6 de
la forca normal, perd en aquest cas com hi ha concentracié de tensions s’ha de

calcular la tensié del moment i la tensié de la normal amb concentracié de tensions.

Per tant els calculs de la tensié del moment i la tensié de la normal amb concentracié

de tensions seran els seguents:
Tensio moment flector:
oy =03 K,
On
g = tensid moment flector sense concentracio de tensions [MPa]

K, = coeficient concentracié de tensions — determinat amb taules de concentracio de

tensions on K; = 1,8
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Tensi6 forca normal:
oy = oy - K,
o)) = tensio forca normal sense concentracié de tensions [MPa]

K, = coeficient concentracié de tensions — determinat amb taules de concentracio de

tensions on K; = 1,9
Finalment

Omax = Oy + oy = 57,68 MPa
Llavors per calcular el coeficient de seguretat estatic:

Oadm
Ne =—"—
Omax

On

n, = coeficient de seguretat estatic

Oqaam = tensié admissible [MPa] — En cas de I'acer 1C45 es 490 MPa
Omax = t€NSi0 maxima [MPa]

Llavors el resultat del coeficient de seguretat estatic en la seccié B és:

n, = 8,5

B.8.2. calcul coeficient de seguretat a fatiga de I'eix

El coeficient de seguretat es calculara a la seccié B perqué com hem pogut observar

en el apartat anterior és la pitjor situacié degut a la concentracio de tensions.

Com el calcul a fatiga es determina per un canvi ciclic en les forces al ser una
motocicleta aquest canvi ciclic el determina l'acceleracié i la frenada. Els valors
d’acceleracio i els valors de frenada davant estan explicats al apartat “B.2. FORCES
SOBRE LA MOTOCICLETA” en aquest mateix annex. Pero les forces de frenada
maxima amb 2 usuaris es multiplicaran per 2/3 degut a que en una conduccié normal

quasi mai es frena al maxim. Per les forces en acceleracié amb 2 usuaris si s’agafaran
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els valors calculats degut a que al ser una motocicleta de baixa potencia si que es més

habitual accelerar al maxim.

Per determinar si estem en vida limitada o infinita pel calcul a fatiga farem una
estimacio dels cicles de les forces durant la vida de la motocicleta. On s’estima que
durant cada trajecte es faran 60 cicles d’acceleracié i frenada degut a la seva utilitzacio
majoritaria en ciutat, per 200 dies d'utilitzacié a I'any durant 10 anys. Donen uns
120000 cicles.

Al ser I'eix d’acer la vida infinita esta a partir de 10° cicles, per tant es calculara en vida

limitada.

Llavors per trobar la resistencia a fatiga (Sy),

Sp=a-NP
On
a i b son parametres que es troben amb les formules: a = % ;b= —%log O'gsfut
on

Syt = tensio ultima del material a traccio [MPa]
S, = coeficient de seguretat a fatiga
Per calcular el coeficient de seguretat a fatiga:
Se = Se(pr) -ka - kb - kc - kd - ke
On
Se (pr) = 0,5 - Sut (Sut < 1400 MPa) — Se (pr) = 450 MPa

ka = a - Sut? (mecanitzat) — ka = 0,88

d 0107
) — kb = 0,99

kb = (7,62

kc=kd=1
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ke =Ki (vida limitada) on Ky al tenir forces combinades s’agafa el del moment al
f

tenir més tensio; ke = 0,53

Llavors Se = 207,8 MPa

Punt a Punt b

Tensié max. frenada -10,41 7,99

Tensié max. acceleraci6 2,21 -3,23

Taula 29: Valors tensions en diferents punts

Per calcular la tensié alterna i la mitjana s’aplica les seguents formules:

01— 0
Ca 2

g, + 0y
Cm 2

Finalment per calcular el coeficient de seguretat a fatiga s’aplica Goodman:

Pel punt a com esta a compressio la formula és

Se
Tlf =O'_a

Pel punt b com esta a tracci6 la formula és

1 o, on

n o S; o Su
On
o, = tensio alterna [MPa]
oy, = tensio mitjana [MPa]

ny = coeficient de seguretat a fatiga
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Solucions:

En el punt a ng = 32,93 ienelpuntb ny = 44,22

B.8.3. Conclusio6

L’eix esta sobredimensionat té un coeficient estatic de 18 i un coeficient a fatiga de
32,9 per tant es podria reduir el seu diametre perd per temes de disseny i condicions

d’altres elements les seves mides son correctes.
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C.1. INSTRUCCIONS DE SEGURETAT

C.1.1. Instruccions de seguretat sistema de suspensio posterior

- Si s'aprecia un comportament estrany, erroni o hi ha una pérdua d'oli de les
forquilles posteriors, acudir lo més aviat possible a un técnic qualificat per la

revisio de les forquilles.

- Si per questions de manteniment o de substitucié d'alguna peca es necessari
desmuntar el sistema de suspensio posterior es recomanable que ho faci un

tecnic qualificat.

- Es obligatori seguir el manteniment indicat en el apartat "C2.1. Manteniment del

sistema de suspensio posterior" situat dins d'aquest mateix annex.

- No es permet la substitucié d'unes forquilles d'altres caracteristiques.

C1.2. Instruccions de seguretat sistema de suspensié anterior i direccio

- Si s'aprecia un comportament estrany, erroni o hi ha una pérdua d'oli de les
forquilles anteriors, acudir lo més aviat possible a un técnic qualificat per la

revisio de les forquilles.

- Si s'aprecia un comportament estrany o erroni en la direccio, revisar els

rodaments i Si es necessari substituir-los.

- Si per questions de manteniment o de substitucié d'alguna peca es necessari
desmuntar el sistema de suspensié anterior i direccié es recomanable que ho

faci un técnic qualificat.

- Es obligatori seguir el manteniment indicat en el apartat "C2.2. Manteniment del

sistema de suspensio anterior i direccid" situat dins d'aquest mateix annex.

- No es permet la substitucié d'unes forquilles d'altres caracteristiques.
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C2.3. Instruccions de seguretat sistema de frenada

- Si s'aprecia un comportament estrany, erroni o hi ha una perdua de liquid
hidraulic dels frens,aturar immediatament la marxa amb la motocicleta i acudir

lo més aviat possible a un tecnic qualificat per la revisié del sistema de frenada.

- Si per questions de manteniment o de substitucié d'alguna peca es necessatri
desmuntar el sistema de frenada es recomanable que ho faci un técnic

gualificat.

- Es obligatori seguir el manteniment indicat en el apartat "C2.3. Manteniment del

sistema de frenada" situat dins d'aquest mateix annex.

- No es permet la substitucié6 de cap element del sistema de frenada amb

diferents caracteristiques als originals.

C.2 MANTENIMENT

C.2.1. Manteniment del sistema de suspensio posterior

- Les forquilles posteriors s‘han de revisar anualment.

- L'oli hidraulic de les forquilles posteriors s'ha de canviar cada 50.000 km

recorreguts amb la motaocicleta o cada 4 anys.

- Els retens de les forquilles posteriors s‘hauran de canviar cada 80.000 km

recorreguts amb la motocicleta o cada 6 anys.

C2.2. Manteniment del sistema de suspensio6 anterior i direccié

- Les forquilles anteriors s‘han de revisar anualment.

- L'oli hidraulic de les forquilles anteriors s'ha de canviar cada 50.000 km

recorreguts amb la motocicleta o cada 4 anys.

- Els retens de les forquilles anteriors s‘hauran de canviar cada 80.000 km

recorreguts amb la motocicleta o cada 6 anys.
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La direccié ha de ser revisada cada dos anys o cada 20.000 km recorreguts

amb la motocicleta.

Els rodaments de la direcci6é s'han de netejar i aplicar greix cada 5 anys o cada

50.000 km recorreguts amb la motocicleta.

Els rodaments de la direccié s'han de substituir cada 10 anys o cada 100.000

km recorreguts amb la motocicleta.

C2.3. Manteniment del sistema de frenada

Les pastilles de fre s'han de revisar cada 3 mesos o cada 3.000 km recorreguts

amb la motocicleta.

Les pastilles de fre s'han de substituir una vegada que s'ha consumit la zona de

desgast.

El sistema hidraulic dels frens s'ha de revisar anualment o cada 10.000 km

recorreguts amb la motocicleta.

El nivell de liquid hidraulic dels frens s'ha de revisar periodicament cada 3

mesos.

El liquid hidraulic dels frens s'ha de canviar cada 5 anys.
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ANNEX D: ESTUDI
DE SEGURETAT |
SALUT
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D.1. EN FABRICACIO

D.1.1 Riscos professionals

Els riscos professionals d'aquests sistemes provenen sobretot en la fase de fabricacié

de les diferents peces a fabricar.

S'ha d'anar alerta a I'hora de la fabricacié, respectar les normes de seguretat i

respectar les normes d'Us de cada maquinaria en la fabricacio

D.1.2. Prevenci6 de riscos

Per tal de prevenir riscos laborals a I'hora de la fabricacié i muntatge dels sistemes
descrits en aquest projecte es obligatori:

o Dur sabates de seguretat
e Durroba adequada
o A l'hora de manipular les peces i en el muntatge dur guants

e La persona encarregada de soldar haura de utilitzar pantalla soldadora i guants

especials per quan estigui fent la soldadura.

e Respectar les normes d'Us de cada maquinaria en la fabricacio

D.2. ENUS

El manual d'instruccions és d'Us obligat per garantir les millors condicions de seguretat
en la utilitzaci6 de la motocicleta en lo que respecta als sistemes de suspensio
posterior, anterior i al sistema de frenada. Si no es segueixen les instruccions indicats
al "Annex C: manual d'usuari i manteniment” 'UdG Racing Team no és fara carrec dels

possibles incidents.

L'usuari es compromet a no realitzar modificacions en els sistemes de suspensio
posterior, anterior i al sistema de frenada. Si alguna part es fa malbé s'haura de
analitzar i reparar per personal qualificat com indica el manual d'usuari i manteniment.
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D.3. SEGURETAT INTEGRADA

Els frens disposen de sistema de frenada anterior i posterior totalment independent
amb accionament hidraulic, de manera que si falla un d'aquests es pot utilitzar encara

['altre.

Totes dues manetes tenen un sensor que acciona la llum de fre.
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E.1. ANTECEDENTS

S'esta projectant una motocicleta eléctrica en el marc de la competicio de I'Smart Moto
Challenge. La motocicleta és del tipus scooter i va alimentada amb una bateria que el
pot extreure. EI motor t¢ 2 kW i pot arribar als 45 km/h de velocitat maxima

transportant dues persones.

E.2. OBJECTE DEL PROJECTE

Es sol-licita un estudi del comportament i els esforcos del sistema de frenada
dissenyats per assegurar la homologacio en les proves estatiques i dinamiques
d'acord amb la directiva europea DE 93/14/CEE.

E.3. ESPECIFICACIONS

Tema R/D* Descripci6

Els calculs deuen considerar que la motocicleta poden anar

Funcio R _ _

dos usuaris de fins a 75 kg cada un.

La motocicleta ha de poder passar les proves estatiques i
Funci6 R | dinamigues per la homologacié del sistema de frenada segons

la directiva europea DE 93/14/CEE

Taula 30: Especificacions subcontractacio

*Requeriment o Desig

E.4. ABAST

L'abast de lestudi es fer les observacions i calculs pertinents, i entregar la
documentacio final on s'indiqui si el sistema de frenada esta ben dissenyat o no per
passar la homologacié de la directiva. En cas d'estimar que no es podra homologar
s'haura de indicar quins elements i com s’han de millorar per passar la homologacié de
la directiva europea DE 93/14/CEE.
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E.5. DADES ADMINISTRATIVES

E5.1. Lliuraments

El termini maxim de lliurament d'aquest estudi és el dimecres 11 de Juny del 2014

E5.2 Procediments
Qualsevol modificacio sobre les especificacions es notificara via e-mail.

El document definitiu haura d'entregar-se en format paper i en format electronic en la

oficina del UdG Racing Team el la data indicada.

E5.3 Cost

Els honoraris seran de 500,00 €
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MUNTATGE
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C.1. INTRODUCCIO

L'objectiu d'aquest annex és descriure el procés de muntatge a seguir dels diferents

sistemes descrits en aquest projecte.

Tots els muntatges dels diferents sistemes es duran a terme en un taller triat pel client

on es muntara tota la motocicleta.

C.2. MUNTATGE DEL SISTEMA DE SUSPENSIO POSTERIOR

Abans d’iniciar el muntatge del sistema
de suspensié posterior és imprescindible
que el xassis de la motocicleta estigui
totalment muntat tal i com es veu a la
Figura 71. A més a més, la roda posterior
ha d’estar totalment muntada juntament

amb el disc de fre, del qual s'explicara el

seu muntatge a l'apartat “C.4.
MUNTATGE DEL SISTEMA DE

FRENADA” en aguest mateix annex.

Figura 71: xassis motocicleta

Per iniciar el muntatge del sistema de suspensié posterior es comencara amb el
muntatge de la uni6 inferior de les suspensions amb la roda. Primer, a partir de les
forquilles, s'agafaran els dos acoblaments inferiors i es fixaran a les forquilles. Per fixar
els dos acoblaments s'utilitzaran els cargols, volanderes i femelles indicats en el
projecte, a més de les dues volanderes especials. Després per acabar de fixar els
acoblaments s'utilitzaran les dues brides. Una vegada es té les dues forquilles amb els
acoblaments ben fixats, s'uneix tot a la roda, en I'eix del motor. Aquest procés es pot

observar a la Figura 72 representada a continuacio.
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Figura 72: Muntatge subjecci6 inferior de la suspensio posterior

Un cop acabat el muntatge de la
subjeccié inferior, es procedira al
muntatge de la subjeccié superior.
Primer caldra agafar el tros de barra
guadrada de gruix 4 mm i posicionar-
lo adequadament en el xassis. Sera
necessari I'ds d'un utillatge pel
correcte  posicionament per tal
d’assegurar que sigui paral-lel al
terra. Tot seguit es soldara. Aquest

pas es pot apreciar a la Figura 73.

Figura 73: Muntatge i posicionament barra
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Després una vegada posicionada i soldada la barra, es procedeix a posicionar les
dues peces "1.6.2 peca de subjeccié 1" del suport superior, amb ajuda del muntatge
anterior ja realitzat de les suspensions amb la roda. Sera necessari I'ajut del muntatge
fet anteriorment per evitar un mal posicionament de les peces, a més a més es
requerira també d'utillatge abans de soldar aquestes peces per assegurar-se
completament del correcte posicionament. El procediment es pot observar a la Figura
74.

Figura 74: Posicionament peces suport superior

Finalment, una vegada soldades “1.6.2 pec¢a de subjeccio 1”, es pot unir tot el sistema
de suspensié posterior utilitzant les peces “1.6.3 peca subjeccio 2” i els cargols i
volanderes indicats en el projecte. El muntatge del suport superior es pot comprovar a

la figura 75.

A o’

Figura 75: Muntatge suport superior
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C.3. MUNTATGE SISTEMA DE SUSPENSIO ANTERIOR | DIRECCIO

Abans d’iniciar el muntatge és imprescindible que la peca d'unié de fibra de carboni
entre el xassis i la pipa de direccié estigui fabricada. EI muntatge del sistema de
suspensid anterior i direccié es pot dur a terme amb la peca de fibra de carboni fixada

al xassis o sense fixar.

El primer pas del muntatge és introduir els rodaments en els allotjiaments de la pipa de

direccio, tal i com s'observa a la Figura 76. Els rodaments aniran ajustats amb
interferéncia al forat de la pipa de direcci6. Degut a aix0, es recomana introduir primer
les pistes exteriors dels rodaments per tal de no fer-los malbé, degut a la possibilitat de
desmuntar-los. Després, introduir les altres parts dels rodaments.

Figura 76: Introduccié rodament en allotjament de la pipa de direccié.

Una vegada introduits els rodaments, es procedira al muntatge de la direccio
composada per: eix de direccid, tiges superior i inferior, dos separadors i els cargols i
volanderes indicats en el projecte. D’aquesta manera, I'orde de col-locacié seria:
primer passar I'eix de direccio per dintre de la pipa de direcci6 amb els rodaments. A
continuacio, col-locar un dels separadors i la tija inferior, i cargolar. Tot seguit, fer el
mateix procediment a la part inferior, i col-locar I'altre separador juntament amb la tija
superior. Finalment cargolar el conjunt. Per comprendre millor aquest pas del muntatge

en la Figura 77 es mostra graficament.
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Tija superior

Separadors

Eix direcci6

Tija inferior

Figura 77: Muntatge direccio

Una vegada muntada la direccié s'afegeixen les forquilles anteriors als forats de les
tiges, tal i com es veu a la Figura 78. Per assegurar el muntatge i que les barres de les

forquilles no es moguin, els cargols s’han de fixar amb forga.

Figura 78: Muntatge forquilles anteriors
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Finalment, el muntatge del sistema acabara amb el muntatge de les torretes i el

manillar, on la Figura 79 indica el seu muntatge.

.

Figura 79: Muntatge manillar i torretes
C.4. MUNTATGE SISTEMA DE FRENADA

El muntatge del sistema de frenada es realitzara una vegada estiguin fets i muntats el
xassis, la unié de carboni, el sistema de suspensié posterior i el sistema de suspensio
anterior i direcci6 exceptuant els discos de fre i els seus adaptadors, que ja es
muntaran una vegada estiguin les rodes assemblades per tal de poder realitzar el

muntatge d'ambos sistemes de suspensio.

El muntatge del disc de
fre posterior amb el seu
adaptador per fixar-lo a
I'allotiament del motor
es pot apreciar a la
Figura 80.

Figura 80: Muntatge disc posterior
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El muntatge del disc
de fre anterior amb el
seu adaptador per
fixar-lo a la boixa de
la roda davantera es
pot observar a la

Figura 81.

Annexos

Figura 81 : Muntatge disc anterior

El muntatge de la pinga de fre posterior s'haura de realitzar una vegada s’hagi muntat

el sistema de suspensio posterior. Es passara la pinga de fre entre el disc de fre

posterior i es subjectara a I'acoblament inferior esquerra amb els cargols indicats al

projecte. Es mostra el muntatge de la pinga a la Figura 82.

Figura 82: Muntatge pinc¢a de fre posterior
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L’assemblatge de la pinca
de fre anterior s'haura de
fer un cop s'hagi muntat el
sistema de suspensio
anterior i direccio i la roda
anterior. Es passara la
pingca de fre entre el disc
de fre anterior i es
subjectara amb ajuda de
la pega “3.10 Suport pinca
de fre anterior’ a la
forquilla dreta de la

suspensio davantera. En

la Figura 83 s’indica el

muntatge de la pinca.

Figura 83: Muntatge pinca de fre anterior
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