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Fase 1

Anexos

Descripcion de los componentes de una bicicleta de enduro

Tubo del sillin

Tubo superior Pipa de direccion

Caja de pedalier

Tubo inferior

A continuacién se describirdn cada parte del triangulo delantero, en el orden de las agujas del reloj.

Basculante: es la pieza de unién que permite conectar el ojo inferior del amortiguador al cuadro con un grado
de libertad. Los materiales, ordenados de mas usado a menos, con los que suelen ser construidos los basculantes
suelen ser: aluminio, carbono y titanio.

Tubo superior: parte que une el tubo del sillin con la pipa de direccién, el &ngulo que tiene respecto a la linea
vertical que sube de la caja de pedalier se llama slope. Cuanto mayor sea la angulacién mas paralelo al suelo

estara.

Pipa de direccion: es el cilindro sobre el que se montan los rodamientos y la horquilla. Las direcciones no son
siempre las mismas sino que hay de diferentes tipos. Para bicicletas de gama media alta se usan las siguientes

direcciones:

1.-Ahead: se caracteriza porque las cazoletas van por fuera de la pipa, aunque tienen una parte que va
embutida dentro para tener sujeccion.

2.- Semi-integrada: tiene una similitud con la direccién Ahed, que es que la cazoleta sobresale de la pipa pero
apenas unos milimetros, siendo mucho mas atractiva visualmente.

3.- Integrada: no consta de una cazoleta donde estén los rodamientos, sino que van directamente integrados

en la pipa.

4.- Conica o tapered: es la mas usada, se caracteriza porque la parte inferior de la direccién tiene un mayor
didmetro que la superior siendo, el didametro mas pequeno de 1-1/8"y el mayor de 1.5"

A continuacion se detalla una tabla de todas las direcciones que existen, con los detalles de las medidas usadas

en milimetros.

Traditional

- PE 1
SHLS.: EUE

integral Integrated Tapered/E2 Tapered
Scott / Lapierre

HOPE ;2 HOPE : 3 e 2 WPt ;2
SHLS.: 28788 SHLS: ERRLE sH1s: s SHLS : TS28E

1.5"

[ fresgrer

p = 2
283

HOPE 1 4
SMLS.: Z5eMZ88

HOPE © 6
SHLS.: ECANIRY

WOPE 1D
SIS : 758030

HoPE
SHLS.: ECAN40
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Tubo inferior: une la pipa de direccién con el eje de pedalier, es el elemento que mas sometido a impactos suele
estar debido a todas las piedras que saltan e impactan, causando rayas en la pintura e incluso casos mas fuertes

deformaciones.

Caja de pedalier: es el cilindro donde se montan el eje de pedalier y las bielas. Al igual que sucede con la pipa de
direccién encontramos varias tipologias de ejes de pedalier:

1.- Roscados: actualmente en desuso, se roscaban las cazoletas que contenian los rodamientos sobre la caja
de pedalier con un tubo de unién entre ellas para una mejor estanqueidad.

2.- Sin roscar: son los que mas usados y hay dos tipos, los que los rodamientos se incorporan directamente al
cuadroylos que vanincorporados en unas cazoletas. A continuacion se describirdn los dos mas representativos
ya que hay modelos especificos que pertenecen a una marca y para estudiar las generalidades de los ejes no

son relevantes

2.1.- BB30: es el mas extendido y se monta tanto en carretera como en montana. Las siglas BB derivan del
inglés Bottom Braquet que significa eje de pedalier, esto se debe a que los rodamientos van montados
directamente sobre el mismo. El 30 significa el didmetro interior del rodamiento o lo que es lo mismo del eje.
Tiene una longitud de 68mm y 72mm, segun el modelo.

j=—— 68 or 73 —=i

wiin
l I
i

CajaBB-30

2.2.- PressFit30: es el sistema que incorpora los rodamientos en las cazoletas, al igual que el sistema BB30 este
sistema también estd adaptado para ejes de 30mm de didmetro.

PressFit 30 (PF30)

Caja BB-90
Tubo del sillin: funciona como base para insertar la tija del sillin, ademas une la caja de pedalier con el tubo
superior.

En los Anexos de la fase 1 se encuentran las descripciones de los componentes de una bicicleta de enduro.

s
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Manillar

Sillin
Horquilla
Tija telescopica

Neumatico
Pinones

Rueda

Disco

Desviador Cadena Plato Bielas Freno

Manillar: es la parte donde se encuentran todas los mandos que requieren de la interaccion humana para
funcionar o realizar funciones especificas como son los cambios de marchas, frenos, tija telescépica y regulacion
de las amortiguaciones. En el enduro, el diametro del manillar varia desde la zona de la potencia a la de los pufos.
Este es un valor distintivo ya que se suelen encontrar de 31'8mm y 35mm, respecto a la anchura del manillar varia
desde los 760mm a 800mm segun los gustos del ciclista junto con el rise que es la altura entre los ejes del final
del manillar y del centro.

Horquilla: la funcién de este componente es absorver todos los impactos que transmite la rueda delantera
debido a las irregularidades del suelo, constan de ajustes que permiten una regulacién segun el terreno o el
gusto del ciclista, los ajustes son la compresion a altas/bajas velocidades y rebote, como también ajustes de aire
para incrementar o disminuir la dureza de compresién (factor que se mide en psiy es dependiente del peso del
ciclista).
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Neumatico: la cubierta que va en contacto con el suelo, disponen de tacos laterales y centrales para un mayor
agarre. Dependiendo de las condiciones de uso pueden encontrarse neumaticos normales para las condiciones
secas, para barro, para lluvia, para nieve, etc.

Rueda: se compone del aro, radios y buje. En el buje encontramos los rodamientos y el eje pasante que permite
anclar la rueda a la horquilla. En cuanto a los radios, suelen ser 32, sirven para distribuir las tensiones de los
impactos y estan fabricados en aluminio para esta categoria. Por ultimo el aro es el perfil en el que se asienta
el neumédtico y la cdmara, respecto a los materiales de fabricaciéon pueden encontrarse en aluminio y carbono,
siendo estos ultimos de gama alta.

Disco: anclado al buje mediante 6 tornillos torx, su funcién es detener la bicicleta. Fabricados en aluminio tienen
una forma que permite refrigerarse con facilidad, aunque para casos de potente frenada constante durante rato
prolongado puede llegar a deformar.

Freno: hidraulico, de 2 o 4 pistones dependiendo de la marca y el modelo, con el freno delantero en la maneta
izquierda y el trasero en la derecha.
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Bielas: de aluminio o carbono, conectan los pedales con el plato y el sistema de transmision, son pasantes por la
caja de pedalier permitiendo repartir los esfuerzos axiales de la fuerza de pedaleo por ambas piezas.

Plato: la relacion de pedaleo depende de los dientes (24, 28, 32,...)y de la forma que tienen, redondos u ovalados,
que estos ultimos estan ascendiendo en el mercado gracias al comportamiento que tienen en el pedaleo con
una mayor eficiencia.

Cadena: es el elemento transmisor de la fuerza del pedaleo a los pifiones, se compone de una serie de eslabones
que encajan entre los dientes del plato y el pifidn seleccionado.

Desviador: es el elemento que permite cambiar la relacién de pedaleo gracias a la tensidén de cable sobre el
muelle que contiene el desviador, cambiando la posicién de la cadena forzandola a cambiar de corona.

L
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Casette: son un conjunto de pifiones unidos mediante una corona, que tienen una nimero concreto de marchas
que tienen una relacién dependiente de los dientes que tengan el pifnon mas grande y el mas pequeio, la tltima
innovacion es un set de 12 velocidad con una relaciéon de 50-10.

Tija telescopica: es un invento que supuso una revolucién cuando salié al mercado hace unos pocos anos. El
sillin gracias a un sistema, sea hidraulico o mecénico (por muelle), permite regular la posicién del sillin en funcién
de la actividad que se esté llevando a cabo. Por ejemplo en un ascenso una posicién del sillin elevada facilita la
postura mas cdmoda, dando una mayor eficacia de pedaleo, mientras que en un descenso cuanto menor sea la
posicion del centro de gravedad, mayor estabilidad se tendra por lo que el sillin favorece a esta situacién en la
posicion baja.

Sillin: es donde los gluteos del ciclista estan en contacto con la bici a la hora del pedaleo, por lo que tiene que

ser un elemento cobmodo para grandes trayectos o de peso bajo si se desea tener unos gramos de peso menos
en la bicicleta.

&
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Estudio de mercado
Canyon Strive

[ 0= pedater =l = 2U)

Espacizior

Anexos
Tamano de rueda
27.5'
Recorrido
160/160
Materiales del cuadro
Aluminio
Carbono
P.V.P
A partir de 2.600€
Invariables
Angulo del tubo del sillin 73’5 (+-1'5)°
Angulo de direccion 66 (+-15)°
Longitud de vainas 423mm
Altura de caja de pedalier 340mm

Variables segun la talla (XS)

Longitud del tubo del sillin 388mm
Longitud tubo superior 576mm
Distancia entre ejes 1132mm
Longitud pipa 95mm

Reach 402mm
Stack 592mm

Variables segun la talla (S)

Longitud del tubo del sillin 430mm
Longitud tubo superior 600mm
Distancia entre ejes 1158mm
Longitud pipa 115mm
Reach 422mm
Stack 606mm

Variables segun la talla (M)

Longitud del tubo del sillin 430mm
Longitud tubo superior 629mm
Distancia entre ejes 1188mm
Longitud pipa 125mm
Reach 448mm
Stack 645mm

Variables segun la talla (L)

Longitud del tubo del sillin 460mm
Longitud tubo superior 648mm
Distancia entre ejes 1207mm
Longitud pipa 135mm
Reach 468mm
Stack 627mm

Variables segun la talla (XL)

Longitud del tubo del sillin 500mm
Longitud tubo superior 668mm
Distancia entre ejes 1240mm
Longitud pipa 155mm
Reach 487mm
Stack 643mm
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Commencal Meta V4.2
Tamano de rueda
27.5'
Recorrido
170/160
Materiales del cuadro
Aluminio
P.V.P
A partir de 2.200€
Tabla de geometrias
1] [ 2] [ 2] 4] © 0o (7] 0o [ o) L10] 1) 2]
TALLA LOMGITUD TUBO  ANGULO DEL ANGULO DE ALTURA DETUBO DISTANCIA LONGITUD DEL LONGITUD DE ALTURA DE CAJA  ALTURA DE ALTURA DEL PROYECCION PROYECCION
DE SILLIN TUBO DE SILLIN DIRECCIGN DE DIRECCION ENTRE EJES TUBO SUPERIOR  VAINAS DE PEDALIER HORQUILLA ENTREPIERNA HORIZONTAL VERTICAL BB/TT
BB/TT
® o
L+ ]
@
]
0
{: ]
-
o
. °
Invariables
Angulo del tubo del sillin 740
Angulo de direccién 65’50
Longitud de vainas 437mm
Altura de caja de pedalier 342mm
Variables segtin la talla (S) Variables segtin la talla (L)
Longitud del tubo del sillin 400mm Longitud del tubo del sillin 490mm
Longitud tubo superior 570mm Longitud tubo superior 618mm
Distancia entre ejes 1156mm Distancia entre ejes 1205mm
Longitud pipa 110mm Longitud pipa 120mm
Reach 403mm Reach 448mm
Stack 602mm Stack 612mm
Variables segtin la talla (M) Variables segtin la talla (XL)
Longitud del tubo del sillin 440mm Longitud del tubo del sillin 520mm
Longitud tubo superior 593mm Longitud tubo superior 643mm
Distancia entre ejes 1180mm Distancia entre ejes 1231mm
Longitud pipa 115mm Longitud pipa 125mm
Reach 425mm Reach 471mm
Stack 608mm Stack 616mm
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Devinci Spartan

LO
ST SA Ha,
TTHT1 et 4
5 410 2.4 5.4
M 44F TZ 4 558
L 475 2.4 5.4
*1 50 TZ 4 §5.8
Hi
ST SA H&
mim i =1 e
S 41 T30 0a.4
I 445 73.0 80 4
L 475 T3 0a.4
XL 510 T 2.4

Variables segun la talla (S)
Longitud del tubo del sillin

Longitud tubo superior

Distancia entre ejes
Longitud pipa
Reach

Stack

Variables segtn la talla (M)
Longitud del tubo del sillin

Longitud tubo superior

Distancia entre ejes
Longitud pipa
Reach

Stack

Aluminio
Carbono
P.V.P
A partir de 3.759€
11 T2 REACH |C5 B BEBH S0OH
P i it T i B it
BT hiB0 305 432 140 337 T2T
i 1T A8 413 43z g 13 T4
327 50 432 432 182 337 T48
847 2 44z 43z 203 137 it
LLE! T2 REACH |CS B BBH SOH
== T i E o - ks
A L 40 430 38 244 T
505 5TH 418 430 5 244 TaT
52h L 438 430 B ELE THE
345 i} 455 430 F 244 T3
Invariables

Angulo del tubo del sillin 730

Angulo de direccién 66'4°

Longitud de vainas 430mm

Altura de caja de pedalier 344mm

27.5'

Recorri

Tamano de rueda

do

160/160

410mm Longitud del tubo del sillin
585mm Longitud tubo superior
1138mm Distancia entre ejes
105mm Longitud pipa

40Tmm Reach

603mm Stack

445mm Longitud del tubo del sillin
605mm Longitud tubo superior
1159mm Distancia entre ejes
115mm Longitud pipa

419mm Reach

608mm Stack

Materiales del cuadro

Anexos

i i
B e
a Ly
512 i5
BT WE.
o | nE
[+ P+ o
STAC HT
] THTY
Bl nF
itk ey
AR E
ki) i
613 75
A nE
i PPy K

Variables segun la talla (L)

475mm
625mm
1180mm
120mm
438mm
613mm

Variables segtn la talla (XL)

510mm
645mm
120Tmm
125mm
455mm
622mm
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Giant Reign

Tamano de rueda

27.5'

Recorrido
160/160

Materiales del cuadro

Aluminio
Carbono

P.V.P

A partir de 2.600€

Tabla de geometrias

Size Angulo tubo Angulo tubo Tubo Reach Tubo de
direccion sillin superior direccién
s 65.0° 73.0° 584cm 409 9.4 cm
cm
M 65.0° 73.0° 620cm 444 9.4 cm
cm
L 65.0 73.0° 640cm 458 11.4cm
cm
XL 65.0° 73.0° 66.5cm 480 12.4¢cm
cm
Invariables
Angulo del tubo del sillin
Angulo de direccion
Longitud de vainas
Altura de caja de pedalier
Variables segun la talla (S)

Longitud del tubo del sillin
Longitud tubo superior
Distancia entre ejes
Longitud pipa
Reach
Stack

Variables segtiin
Longitud del tubo del sillin
Longitud tubo superior
Distancia entre ejes
Longitud pipa
Reach
Stack

VETHER

57.7
cm

43.4 cm

57.7
cm

43.4 cm

59.5
cm

43.4 cm

60.4
cm

43.4 cm

73°

65°
434mm
340mm

Distancia entre
ejes
115.8 cm
119.1 cm

121.7 cm

124.2 cm

Anexos

Altura al tubo
horizontal

71.6cm

71.4cm

73.2cm

73.9cm

Variables segun la talla (L)

410mm Longitud del tubo del sillin 475mm
584mm Longitud tubo superior 640mm
1158mm Distancia entre ejes 1217mm
94mm Longitud pipa 114mm
409mm Reach 458mm
577mm Stack 595mm
la talla (M) Variables segun la talla (XL)

445mm Longitud del tubo del sillin 510mm
620mm Longitud tubo superior 665mm
1191Tmm Distancia entre ejes 1242mm
94mm Longitud pipa 124mm
444mm Reach 480mm
577mm Stack 604mm
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Anexos

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/162

Materiales del cuadro

Aluminio
P.V.P
A partir de 3.327€
GEOMETRY Tabla de geometrias
SIZE 5 M L XL
1 ST LENGTH 405 410 460 485
2 TT LENGTH 285 614 bi2 679
3 REACH 425 450 475 310
- STACK 281 370 400 404
= STANDOVER 700 703 705 705
b HT ANGLE 63.9 63.2 63.3 63.2
7 HT LENGTH 105 115 125 130
8 ST ANGLE 75 75 75 75
7 CS LENGTH 428 426 426 428
10 BB DROP 10 10 10 10
11 BB HEIGHT 4B 348 348 348
12 WHEELBASE 1157 1185 1215 1253
13 FRONT CENTER 732 &1 770 827
14 FORK LENGTH 539 539 539 339
15 FORK OFFSET 42 42 42 42
Invariables
Angulo del tubo del sillin 75°
Angulo de direccion 65'5°
Longitud de vainas 426mm
Altura de caja de pedalier 348mm

Variables segtn la talla (S)

Longitud del tubo del sillin 405mm
Longitud tubo superior 585mm
Distancia entre ejes 1157mm
Longitud pipa 105mm
Reach 425mm
Stack 58Tmm

Variables segtn la talla (M)

Variables segun la talla (L)

Longitud del tubo del sillin 460mm
Longitud tubo superior 642mm
Distancia entre ejes 1215mm
Longitud pipa 125mm
Reach 475mm
Stack 600mm

Variables segtn la talla (XL)

Longitud del tubo del sillin 410mm Longitud del tubo del sillin 485mm
Longitud tubo superior 614mm Longitud tubo superior 679mm
Distancia entre ejes 1186mm Distancia entre ejes 1253mm
Longitud pipa 115mm Longitud pipa 130mm
Reach 450mm Reach 510mm
Stack 590mm Stack 604mm
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Mondraker Dune

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/160

Materiales del cuadro

Aluminio
Carbono
P.V.P
A partir de 2.999€
Tabla de geometrias
FRAME SIE 5 M
Longitud tubo sillin 380mm 420mm 470mm 510mm
B Longitud tubo superior G10mm B630mm 655mm 673mm
Caida eje pedalier -5mm -5mm -5mm -5mm
Altura eje pedalier 347mm 347mm 347mm 347mm
Longitud vainas 430mm 430mm 430mm 430mm
Angulo tubo sillin real T0° 70° 70° 700
G Angulo tubo sillin efectivo 75 75° 75° 757
H Angulo direccion 66.5° 665" 665 66.5°
Fork Offset 44mm 44mm 44mm 44mm
Distancia entre ejes 1193mm 1213mm 1238mm 1260mm
Longitud pipa 110mm 110mm 120mm 130mm
Reach 452mm 472mm 493mm 508mm
Stack 583mm 593mm 603mm 610mm
Invariables
Angulo del tubo del sillin 75°
Angulo de direccién 66'5°
Longitud de vainas 430mm
Altura de caja de pedalier 347mm
Variables seguin la talla (S) Variables seguin la talla (L)
Longitud del tubo del sillin 380mm Longitud del tubo del sillin 470mm
Longitud tubo superior 610mm Longitud tubo superior 655mm
Distancia entre ejes 1193mm Distancia entre ejes 1238mm
Longitud pipa 110mm Longitud pipa 120mm
Reach 452mm Reach 493mm
Stack 593mm Stack 603mm
Variables seguin la talla (M) Variables seguin la talla (XL)
Longitud del tubo del sillin 420mm Longitud del tubo del sillin 510mm
Longitud tubo superior 630mm Longitud tubo superior 673mm
Distancia entre ejes 1213mm Distancia entre ejes 1260mm
Longitud pipa 110mm Longitud pipa 130mm
Reach 472mm Reach 508mm
Stack 593mm Stack 610mm

e



Nukeproof Mega 275

Angulo del tubo del sillin

Angulo de direccion
Longitud de vainas

Altura de caja de pedalier

Variables segtn la talla (S)

Longitud del tubo del sillin 381Tmm
Longitud tubo superior 560mm
Distancia entre ejes 1162mm
Longitud pipa 105mm
Reach 410mm
C+ I LCOTmrmArA

Variables segun la talla (M)

Longitud del tubo del sillin 420mm
Longitud tubo superior 585mm
Distancia entre ejes 1187mm
Longitud pipa 105mm
Reach 435mm

Ct | C
JtaCK T

Tamano de rueda
27.5

Recorrido
160/160

Materiales del cuadro
Aluminio

P.V.P
A partir de 2.300€

EY (S)S (M) Medi (L) ge %L) Extra Large

Invariables

75'5°
65°
435mm
342mm

Variables segun la talla (L)

Longitud del tubo del sillin 458mm
Longitud tubo superior 611mm
Distancia entre ejes 1214mm
Longitud pipa 110mm
Reach 460mm

Stack———————6606mm
Variables segun la talla (XL)

Longitud del tubo del sillin 508mm
Longitud tubo superior 632mm
Distancia entre ejes 1236mm
Longitud pipa 115mm
Reach 480mm

Stack———604mm
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Pivot Firebird

Anexos

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/170

Materiales del cuadro
Carbono

P.V.P
A partir de 6.500€

FIREITIFIey

=75

Geometry Chart

S M L XL
A SeatTubelength(C-T) 3937 4255 4572 4953
B TopTubelength 5035 6157 6380 6609
C HesdTubelength 1 1000 1100 1199 1300
D HeadTubeAngle ¢ 65 65 65 65
E SeatTubeAngle | mo oW W wo
F ChainStaylength ¢ 4300 4300 4300 4300

Stac 5860 5951 6040 6129
Reach 4201 4450 4651 4849
Values in centimeters IN
Invariables
Angulo del tubo del sillin 740
Angulo de direccién 65°
Longitud de vainas 430mm
Altura de caja de pedalier 3492mm

Variables segun la talla (S)

Variables segun la talla (L)

Longitud del tubo del sillin 393'7mm Longitud del tubo del sillin 457'2mm
Longitud tubo superior 593'6mm Longitud tubo superior 638mm
Distancia entre ejes 1175mm Distancia entre ejes 1228'6mm
Longitud pipa 100"Tmm Longitud pipa 119'9mm
Reach 420'Tmm Reach 465'Tmm
Stack 586mm Stack 604mm

Variables segun la talla (M)

Longitud del tubo del sillin 425'5mm
Longitud tubo superior 615'7mm
Distancia entre ejes 1204'2mm
Longitud pipa 110mm
Reach 445mm
Stack 595"Tmm

Variables segun la talla (XL)

Longitud del tubo del sillin 495'3mm
Longitud tubo superior 660'9mm
Distancia entre ejes 1252'7mm
Longitud pipa 130mm

Reach 484'9mm
Stack 612'9mm



Fase 1

Santacruz Nomad

Anexos

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/165

Materiales del cuadro

Carbono
P.V.P
A partir de 4.385€
Tabla de geometrias
Geometria
Angulo del tubo de direccion 65° 65° 65° 65°
Longitud del tubo de direccion 393 7mm 419.1mm 457 2mm 495 3mm
Altura eje del pedalier al suelo (BB Height) 340mm 340mm 340mm 340mm
Distancia entre ejes 1142.7mm 1169.8mm 1195.4mm 1223.9mm
Longitud de vaina 433 1mm 433.1mm 433 1mm 433.1mm
Longitud del tubo superior 558 8Bmm 584 2mm 609 6mm 635mm ;B?TT?M BRAC,KET,DRFW :’,
:Irli::::L::Z:é:e:::::uda ::Ez;mm ::iw ::12;mm ::;;mm "iE‘i'{ﬁﬁf?ﬂ““msm:;:::;:sni auTro::R::ATcCKEET::&uT
m INLBS
Invariables
Angulo del tubo del sillin 74'20
Angulo de direccién 65°
Longitud de vainas 433'1Tmm
Altura de caja de pedalier 340mm
Variables segun la talla (S) Variables segun la talla (L)
Longitud del tubo del sillin 393'7mm Longitud del tubo del sillin 4572mm
Longitud tubo superior 558'8mm Longitud tubo superior 609'6mm
Distancia entre ejes 1142'7mm Distancia entre ejes 11954mm
Longitud pipa 90mm Longitud pipa 110mm
Reach 392'Tmm Reach 437'8mm
Stack 59Tmm Stack 609'Tmm
Variables segtn la talla (M) Variables segun la talla (XL)
Longitud del tubo del sillin 419'Tmm Longitud del tubo del sillin 495'3mm
Longitud tubo superior 584'2mm Longitud tubo superior 635mm
Distancia entre ejes 1169'8mm Distancia entre ejes 1223'9mm
Longitud pipa 100mm Longitud pipa 120mm
Reach 415mm Reach 460'7mm
Stack 5842mm Stack 618'Tmm



Fase 1

Scott Genius LT 700

Anexos

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/160

Materiales del cuadro

Tabla de geometrias

s 5 L]

LOW BB Setting HIGH BB Setting

LOW BB Setting

A HEAD TUBE ANGLE b5.5 " 13 E5.8

B HEAD TUBE LENGTH 100.0 MM 100.0 MM 110.0 MM
C TOPTUBEHORIZONTAL 570.0 MM 5700 MM G000 MM
D STANDOVER HEIGHT 8150 MM B13.0MMA 200 MM
E BB OFFSET -20.0 M -20.00 M -20.0 MM
F EB HEIGHT 3450 MM 3450 MM 3450 Mk

G WHEEL BASE

11600 MM

H BB CENTER TO TOPTUBE CENTER 335.0 MM
I BE CENTER TO TOP OF SEATTUBE 415.0 MM
1 SEAT ANGLE T4.0°" 745"

K CHAINSTAY

L REACH 3500 MM 4170 MM

M STACK BO3.0 MM 6180 MM

] STEM LENGTH A0.0 MM A0.0 MM S0.0 MM
Invariables

Angulo del tubo del sillin
Angulo de direccién
Longitud de vainas
Altura de caja de pedalier

Variables segun la talla (S)

Longitud del tubo del sillin 415mm
Longitud tubo superior 570mm
Distancia entre ejes 1160mm
Longitud pipa 100mm
Reach 394mm
Stack 605mm

Variables segun la talla (M)

Longitud del tubo del sillin 440mm
Longitud tubo superior 600mm
Distancia entre ejes 1191Tmm
Longitud pipa 110mm
Reach 421mm
Stack 615mm

62

Aluminio
Carbono
P.V.P
A partir de 2.899€
M L L

HIGH BB Setting LOW BB Setting HIGH BB Setting

BB3 " B5.5" 663"
T10.0 M 120.0 MM 2 Wi
G000 MM B25.0 MM 6250 MM
B23.0 MM B320 MM B35.0 MM
20.0 MM 20.0 MM 20,0 MM
2450 M
11950 MM
335.0 MM 350.0M 350.0 MM
& 1M
£42.0 MM
&43.0 MM
65240 MM
S0.0. MM B0.0 MM 600 MM
74'50
65'8°
448mm
345mm

Variables segun la talla (L)

Longitud del tubo del sillin 475mm
Longitud tubo superior 625mm
Distancia entre ejes 1218mm
Longitud pipa 120mm
Reach 443mm
Stack 624mm



Fase 1

Specialized Enduro

Anexos

Tamano de rueda

s50K2.41

CalDA DE PEDALIER

AVANCE HORGUILLA

ANGULD TuBo

SiLLin

A partir de 3.200€

Tabla de geometrias

27.5'

Recorrido
170/165

Materiales del cuadro

Aluminio
Carbono

P.V.P

Invariables
Angulo del tubo del sillin 76'5°
Angulo de direccion 65'5°
Longitud de vainas 425mm
Altura de caja de pedalier 345 mm
Variables segtn la talla (S) Variables segun la talla (L)
Longitud del tubo del sillin 396mm Longitud del tubo del sillin 467mm
Longitud tubo superior 55Tmm Longitud tubo superior 604mm
Distancia entre ejes 1153mm Distancia entre ejes 120Tmm
Longitud pipa 95mm Longitud pipa 115mm
Reach 410m Reach 450mm
Stack 585mm Stack 604mm
Variables segtn la talla (M) Variables segtn la talla (XL)
Longitud del tubo del sillin 430mm Longitud del tubo del sillin 521Tmm
Longitud tubo superior 576mm Longitud tubo superior 632mm
Distancia entre ejes 1175mm Distancia entre ejes 1225mm
Longitud pipa 100mm Longitud pipa 125mm
Reach 430mm Reach 470mm
Stack 590mm Stack 613mm



Fase 1

Trek Remedy

SRSy,
o

Anexos

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
150/150

Materiales del cuadro
Aluminio
Carbono

P.V.P
A partir de 2.500€

Tabla de geometrias

Todas las medidas se proporcion

Mimero de talla del cuadro

Talla real del cuadre

Posicion de geometria Alta Alra Alta Alts Al

Dimensicnes de la rueda

=

Tubo del sillin 354 415 445 470

Angulo del tubo del sillin

Angulo efective del tubo del sillin 7467 745 745 74.57

=]

Longitud del tubo de direccién

Angulo de la direccién BEET FR.5° EEE

=]

m

Tubo superior efectivo 547 57.7 506 BT 641

-

Altura del eje de pedalier 34.3 343 343 343 343

o

Altura del eje de pedalier 13

=z

Longitud de 1a vaina 433 43.3 433 433 433

Retroceso 43 4.3 43 43

1 Trail 48

K Distancia entre efes

L Standover 75.8 5.2 750 746

M Alcance del cuadro 403 433 449 463 487

N Altura del cuadro 524 a4

Altura total del cuadro 804 60.3 603 60.3

Invariables
Angulo del tubo del sillin 74'20
Angulo de direccion 68'1°
Longitud de vainas 433mm
Altura de caja de pedalier 343mm

Variables segtin la talla (XS)

Longitud del tubo del sillin 394mm
Longitud tubo superior 547mm
Distancia entre ejes 1131Tmm
Longitud pipa 100mm
Reach 403mm
Stack 584mm
Variables segun la talla (S)
Longitud del tubo del sillin 419mm
Longitud tubo superior 577mm
Distancia entre ejes 1161Tmm
Longitud pipa 10mm
Reach 433mm
Stack 584mm
Variables segun la talla (M)
Longitud del tubo del sillin 445mm
Longitud tubo superior 596mm
Distancia entre ejes 1180mm
Longitud pipa 105mm
Reach 415mm
Stack 588mm
Variables segtin la talla (L)
Longitud del tubo del sillin 470mm
Longitud tubo superior 611Tmm
Distancia entre ejes 1196mm
Longitud pipa 110mm
Reach 463mm
Stack 593mm
Variables segun la talla (XL)
Longitud del tubo del sillin 52Tmm
Longitud tubo superior 64Tmm
Distancia entre ejes 1226mm
Longitud pipa 125mm
Reach 487mm
Stack 612mm



Fase 1 Anexos

Yeti SB6

Tamano de rueda
27.5'

Recorrido
160/152

Materiales del cuadro
Carbono

P.V.P
A partir de 4.800€

Tabla de geometrias

180MM FORK X5 M MD LG XL
SEAT TUBE LENGTH
TOPTUBE LENGTH
HEADTUBE ANGLE *

EFF. SEAT TUBE ANGLE *
CHAINSTAY LENGTH
WHEELBASE

ESTIMATED BE HEIGHT
STANDOVER

HEADTUBE LENGTH

AXLE TO CROWN

OFFSET

STACK

REACH

FRONT CENTER

Invariables
Angulo del tubo del sillin 73’50
Angulo de direccién 65'5°

) P Longitud del tubo del sillin 445mm
Variables segun la talla (XS) Longitud tubo superior 606mm
Longitud del tubo del sillin 381Tmm Distancia entre ejes 1188mm
Longitud tubo superior 554mm Longitud pipa 121mm
Distancia entre ejes 1134mm Reach 426mm
Longitud pipa 94mm Stack 600mm

Reach 384mm Variables segun la talla (L)
Stack 575mm Longitud del tubo del sillin 483mm
Variables segun la talla (S) Longitud tubo superior 632mm
Longitud del tubo del sillin 419mm Distancia entre ejes 1215mm
Longitud tubo superior 580mm Longitud pipa 138mm
Distancia entre ejes 1161mm Reach 447mm
Longitud pipa 110mm Stack 615mm

Reach 404mm Variables segun la talla (XL)
Stack 590mm Longitud del tubo del sillin 521Tmm
Longitud tubo superior 658mm
Distancia entre ejes 1243mm
Longitud pipa 160mm
Reach 466mm
Stack 635mm

P
o



Fase 1

YT Capra

Variables segun la talla (S)
Longitud del tubo del sillin
Longitud tubo superior
Distancia entre ejes
Longitud pipa
Reach
Stack

Variables segun la talla (M)
Longitud del tubo del sillin
Longitud tubo superior
Distancia entre ejes
Longitud pipa

Reach
Stack

Anexos
Tamariio de rueda
27.5'
Recorrido
170/165
Materiales del cuadro
Aluminio
Carbono
P.vV.P
A partir de 2.200€
Tabla de geometrias
Invariables
Angulo del tubo del sillin 74'8°
Angulo de direccion 65°
Longitud de vainas 430mm
Altura de caja de pedalier 342mm
Variables segun la talla (L)
398mm Longitud del tubo del sillin 480mm
557mm Longitud tubo superior 609mm
1149mm Distancia entre ejes 1203mm
100mm Longitud pipa 120mm
398mm Reach 443mm
588mm Stack 608mm
Variables segun la talla (XL)
450mm Longitud del tubo del sillin 510mm
582mm Longitud tubo superior 626mm
1176mm Distancia entre ejes 1220mm
110mm Longitud pipa 130mm
420mm Reach 458mm
582mm Stack 626mm

)
o
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Fase 2

Diseno del cuadro

- Linkages existentes
- Pivote virtual
- Monopivote
- Monopivote articulado
- Horst Link
- Amortiguador flotante
- Active Braking Point

« Disefo de los conceptos



Fase 2 Anexos

Linkages existentes

En este apartado de los anexos se estudiaran los distintos sistemas de suspensiones que hay en el mercado,
asi como las marcas mas destacables para cada sector. Se han enumerado los linkages existentes que representan
la mayoria de sistemas usados en la actualidad ya que hay sistemas que son Unicos y exclusivos de una marca
determinada.

Pivote virtual
Este sistema se caracteriza por tener un efecto minimo en la pedalada y la frenada combinado con una buena
sensibilidad de suspension.

Esto se consigue gracias a una estructura triangular rigida (compuesta por las vainas y los tirantes) que se conecta
al tridngulo delantero a través de dos bieletas. No hay un pivote fijo en el cuadro sino que el basculante cambia en
funcion de la compresion del amortiguador. La idea principal del sistema consiste en equilibrar el movimiento de la
suspension al pedalear con un movimiento de misma fuerza e intensidad pero de sentido contrario (inspirado en la
tercera ley de Newton). De modo que en una bajada en la que no se pedalea, el amortiguador se ablanda, mientras
gue en una subida endurece para una mayor comodidad de pedaleo.

Esquema del funcionamiento del pivote virtual.

La mayor desventaja de este sistema es que requiere una serie de rodamientos y bieletas, que requieren un
mayor mantenimiento para evitar que salgan holguras. Ademas este sistema puede llegar a hacer que aparezca el
fendmeno llamado pedal kickback, que consiste en una rotacién en sentido inverso al pedaleo durante lacompresién
del amortiguador.

La marca Santacruz en el afio 2009, revolucion6 el mercado con el sistema patentado VPP (Virtual Pivot Point), el
primer sistema de punto pivotante virtual. Poco tiempo después, tras ser comprobada la eficacia del sistema, otras
marcas comenzaron a desarrollar sus propios sistemas de pivote virtual, como por ejemplo el sistema Maestro de
Giant o el Dw-Link de Pivot, entre otros.

Cuadro de Santacruz Nomad como diagrama de compresién.
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Monopivote

Es el sistema mas simple que existe. El basculante pivota alrededor de una unica articulacion conectada
directamente al amortiguador y este al cuadro, conforme se va agotando el recorrido del amortiguador mas blanda
se vuelve se vuelve la suspension.

El sistema al ser tan sencillo, requiere pocos juegos de rodamientos, otorgandole una ligereza destacable. El
pivote se encuentra en la parte inferior de la bicicleta, cercana al eje de pedalier para tener un comportamiento
equilibrado, siendo muy sensible a las imperfecciones del terreno.

Esquema del funcionamiento del monopivote. Orange Alpine 160.

Pero este sistema presenta un inconveniente a la hora de pedalear, ya que se producen fuertes tirones de la
cadena durante el pedaleo y también a la hora de frenar, el recorrido se ve afectado perdiendo un porcentaje del
mismo.

Monopivote articulado

Es un desarrollo funcional del monopivote, ya que incorpora una bieleta que une los tirantes traseros con el
amortiguador de manera que puede variarse la progresividad a lo largo del recorrido. El sistema sigue girando
sobre un unico pivote. Con este sistema se consigue un pedaleo neutral que se debe gracias a la progresividad
proporcionada por las bieletas.

Esquema del funcionamiento del monopivote articulado.

Los inconvenientes son los mismos que con el monopivote, tirones en la cadena y pérdida del recorrido con la
frenada.

Scott Genius LT700.

[0
753
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Horst Link

El basculante tiene varias articulaciones. La clave del sistema es el pivote ubicado en la vaina, por delante de
la puntera, denominado Horst Link. Este “rompe” la vaina y por tanto ya no existe un brazo rigido entre el pivote
principal y eje de la rueda trasera, otorgando movilidad e independencia a la rueda trasera.

Esquema del funcionamiento del monopivote articulado. Specialized Enduro

Tiene un comportamiento muy progresivo, endureciendo la suspensién a medida que se comprime. Uno de sus
grandes inconvenientes es que se producen una mayor friccion y holguras al haber mas articulaciones, cosa que
requiere un mayor mantenimiento.

Amortiguador flotante

El amortiguador no se fija al cuadro por ningun extremo, este bascula entre dos bieletas, independizando la
suspension del triangulo principal, a diferencia de los sistemas tradicionales donde el amortiguador va anclado al
triangulo delantero y a un basculante. Con este nuevo sistema la energia que puede absorber el ciclista es mucho
menor que en un sistema convencional, ya que en este caso el amortiguador recibe esa energia por los dos extremos,
minimizando el impacto para el cuerpo.

Esquema del funcionamiento del pivote virtual.

Entre las principales ventajas destacan su gran sensibilidad, la independencia del “leverage ratio” (relacién entre
el recorrido de la rueda trasera y la compresion del amoriguador, del que hablaremos en el capitulo siguiente).

Como principal desventaja, al tener una gran cantidad de puntos de giro, el conjunto puede llegar a pesar mas 'y
también requerird un mayor mantenimiento.

Mondraker Dune.

P
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Active Braking Point

La articulacién trasera se situa concéntrica al eje de la rueda trasera. Se trata por tanto de un tipo de monopivote
articulado dado que no hay articulacién entre el eje de la rueda trasera al pivote principal. Un pivote concéntrico
que combina con muchos disefos de suspension.

Trek Remedy.

Esquema del funcionamiento del Active Braking Point.

La ventaja de este sistema es que la interaccidn de la pedalada y la frenada apenas afecta a la suspensién trasera,
evitando perder el control en determinadas situaciones.

Diseno de los conceptos

Para el diseho del cuadro, partia de los puntos que queria disefiar dos piezas independientes: el triangulo
delantero y el trasero.

Primero hay que hacer una aclaracion con lo que son los triangulos delanteros y traseros. Todas las bicicletas de
doble suspensién constan de un triangulo delantero, que puede ser considerado como la estructura principal del
cuadro, independientemente del material en el que esté fabricado.

Sin embargo no todas las bicicletas constan de un tridngulo trasero como pieza independiente. Ya que algunas
marcas no han dispuesto su geometria con esta pieza, la parte posterior que une el sistema de suspension con el
triangulo principal, se realiza mediante uniones con rodamientos para permitir el giro. Estas piezas son las vainas y
las punteras superiores. = s s XORE P

Tridngulo trasero (Santacruz Nomad)

Segun la filosofia de la empresa, pueden construirse cuadros de combinacién de materiales, el aluminio y el

carbono, para realizar diferentes componentes. Es frecuente encontrar marcas cuyos tridngulos delanteros estan

fabricados en carbono y constan de un tridngulo trasero hecho en aluminio y también hay casos de tridngulo

delantero de aluminio y partes del basculante trasero en carbono. Giant es un ejemplo de empresa que usa

combinacion de carbono para el triangulo delantero y aluminio para el trasero. Obviamente hay empresas que
fabrican todos los componentes en un mismo material.

En la imagen izquierda puede observarse el ejemplo
de la Giant Reign Advanced, cuyo tridngulo delantero
estd fabricado en carbono, distinguiendose por la falta
de soldaduras y ser tener transiciones suaves entre las
distintas partes. Por el contrario el tridngulo trasero esta
fabricado en aluminio, viéndose la soldadura de la vaina
superior con la puntera de unién del basculante del
amortiguador.
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Como se podia ver en la fotografia el basculante en carbono, de una Santacruz Nomad, es una Unica pieza, no
tiene soldaduras ni mas puntos de unién para mantener estructuralmente la pieza.

Linkage YT Capra

Sin embargo el basculante en carbono de la YT Capra, esta formado por dos piezas, la vaina inferior, que esta
fabricada en aluminio y soldada al extremo encontramos una soldadura del punto de rotacién del conjunto
del basculante. En este caso concreto la vaina superior esta fabricada en carbono para aligerar el conjunto pero
normalmente en los cuadros de aluminio encontramos el mismo sistema que con las vainas, tubos de aluminio que
llevan soldados en los extremos las partes donde iran situados los rodamientos y las bieletas en caso de tenerlas.

En los primeros bocetos realizados encontramos el segundo sistema de triangulo trasero, dos piezas unidas
mediante un punto de giro, permitiendo asi la basculacion del eje trasero de la rueda, pero dado que la idea primera
era hacer tridngulo trasero como pieza solida, en los bocetos finales se ve reflejado que es una Unica pieza.

Respecto al triangulo delantero la principal caracteristica desde el punto de vista estético queria que fuese la
asimetria, de manera que permitiera innovar respecto a los sistemas tradicionales de simetria. En las partes futuras
del trabajo de modelado y estudio de tanto de tensiones como desplazamientos gracias a SW, observaremos el
comportamiento de las partes asimétricas del triangulo delantero. El modelo de la asimetria es una idea que en los
brazos de suspensién de las motos de alta gama lleva unos afios y funciona muy bien.

También se buscaba un centro bajo de gravedad para darle mayor estabilidad a altas velocidades, por lo que
el amortiguador tendria que ir en una posicién cercana al eje de pedalier. Ademas para una mayor comodidad de
ajustes del sistema de suspension en combinacién con el amortiguador, en el cuadro se dispondrian tres posiciones
en las que anclar el ojo superior del amortiguador, precomprimiendo asi el amortiguador en funcién del uso que
tuviera que hacerse del recorrido.

En las siguientes paginas se describirdn los distintos bocetos argumentandolos de forma légica, explicando
como seria el comportamiento tedrico de estos. En los modelos se ha intentado mantener la asimetria en la zona del
amortiguador ya que es una zona a la que hay que tener acceso para cambiar las configuraciones del amortiguador
para variar su funcionamiento o simplemente para hacer una limpieza.

Se desarrollaron tres conceptos, los cuales se explicaran en las pdginas siguientes y se elegira uno en funcion
del comportamiento tedrico en combinacion con el atractivo visual. La eleccidn justificada también dependera de
la sencillez de desarrollo ya que para maquinas o vehiculos que estan sometidos a muchos impactos y fuerzas un
sistema complicado deriva en mayores problemas de mantenimiento asi como de limpieza y montaje, por lo que la
complejidad del disefio serd un factor a tener en cuenta. Por consiguiente los factores mas relevantes con los que se
van a disenar los conceptos son:

« Asimetria « Mantenimiento

« Sencillez del sistema - Comportamiento manejable y rapido en curva
« Bajo centro de gravedad - Estabilidad a alta velocidad

+ Accesibilidad al amortiguador « Seguridad percibida por el usuario
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Fase 3

Analisis funcional de la geometria

« Conceptos basicos
- Medidas segun la geometria
- Leverage Ratio
- Agotamiento del recorrido del amortiguador antes que el del cuadro

« Bloques de SolidWorks

« Evolucion funcional y formal
- Concepto 3_1
- Concepto 3_2
- Concepto 3_3
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Conceptos basicos

En los anexos de la fase tercera, se va a describir los distintos conceptos que permiten comprender y limitar el
estudio de la geometria del cuadro, para tener un comportamiento adecuado y seguro. Los distintos términos se
explicaran con graficas para tener una mayor comprensién de los sistemas. También se explicara el sistema usado
para el estudio de la geometria y por ultimo se estudiaran los distintos conceptos que se crearon hasta llegar al
definitivo.

-Medidas segun la geometria: es |la base de la que se debe partir, ya que asi se acota el disefio del cuadro. Coémo
habiamos explicado en la Fase 1, el disefio de este cuadro esta especificado como una talla XL, ya que es la medida
gue segun el mercado usaria personalmente.

Geometria invariable a la talla Variables segun la talla (XL)

-A Angulo del tubo del sillin 740 «E Longitud del tubo del sillin 510mm

-B  Angulo de direccion 65° «F Longitud tuvo superior 630mm

«C Longitud de vainas 430mm + G Caida de eje de pedalier 5mm

«D Altura de caja de pedalier 345mm «H Distancia entre ejes 1240mm
«| Longitud pipa 130mm
«J Reach 505mm
« K Stack 610mm

-Leverage ratio: se define como la relacién entre el recorrido del cuadro y el recorrido del amortiguador.

Por ejemplo, la YT Capra 2017 consta de 165mm de recorrido de cuadro y de 63 de amortiguador, lo que nos da
un resultado de:

Recorrido del cuadro

Leverage ratio =
d Recorrido del amortiguador

En si, la idea en sencilla de entender pero hay que especificar el tipo de comportamiento que tiene el sistema.
Puede ser lineal o variable, y dentro de variable puede ser regresivo o progresivo.

165
L.R (YT Capra 2017) = —— = 2.619

El sistema lineal consiste en que mantiene invariable el L.R de manera que el esfuerzo para comprimir la
suspension sera siempre el mismo.

Lineal

2,5

1,5

L.R

0,5

Recorrido

Grafica de L.R lineal, con un valor constante de 2.
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Sin embargo, en los casos que encontramos variabilidad el L.R va cambiando conforme el recorrido del cuadro
va aumentando. En el primer caso, el regresivo, el L.R va menos a mas, es decir ascendente. Esto significa que el
esfuerzo que hay que hacer al principio del es mucho mayor que el que hay que hacer al final. Dicho de otro modo,
es dura al principio y blanda al final del recorrido del amortiguador. No es un modelo muy adecuado ya que en el
tramo final es cuando se tiene que evitar llegar al tope.

Regresivo

3,5

2,5

1,5

0,5

Grafica de L.R regresivo, con valor variable de 1 a 3.

Sin embargo, los modelos progresivos tienen el efecto contrario, es facil comprimirlos en los primeros centimetros
del recorrido y conforme se va aumentado, se va endureciendo la suspensién. De esta manera, la suspensién es muy
sensible en los pequenos baches ya que con poco movimiento el amortiguador actua, pero para grandes impactos
es mas duro, permitiendo una mayor resistencia del amortiguador. Tomemos como ejemplo el cuadro de laYT Capra
mencionada anteriormente, estd disefada con el sistema progresivo. Significa que en la primera parte si la rueda
puede subir 30mm en la suspensién trasera podemos encontrar una compresién de 10mm, lo que supondria un
L.R de 3, mientras que en los mm finales del recorrido de amortiguador encontramos una proporcién de 12mm
aproximadamente, que redondeando sale un L.R de 1.

Progresivo
3,5
3 %%
“N.,%_
2,5 \\
b&‘_%%
2
e
-
1,5

0,5

Grafica de L.R progresivo, descendente de 3a 1.

Podemos clasificar el sistema segun la diferencia del L.R al comienzo del recorrido y el L.R al final.

Tipo Regresivo Lineal Progresivo Superprogresivo
Diferencia <-0.5 -0.5a+0.5 +0.5a+1 >+1
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- Agotamiento del recorrido del amortiguador antes que el del cuadro: esta restriccion impide que el cuadro
sufra dafnos severos, manteniendo seguro al rider. La descripcion mas acertada es la siguiente: en un caso extremo
de compresidon maxima, por ejemplo un salto grande y largo o un drop en el que las suspensiones llegan al tope, que
la rueda trasera no toque el cuadro sino que se agote antes el recorrido del amortiguador haciendo tope natural,
evitando un grave accidente. Ademas también es mas barato reemplazar un amortiguador roto que comprar un
cuadro nuevo por un mal disefio en los casos extremos. Por eso a la hora de hacer la geometria con bloques se ha de
tener en cuenta la rueda con la cubierta incluida.

Bloques de SolidWorks

Para llevar a cabo esta fase, la herramienta usada sera SolidWorks, mediante su apartado de Bloques, con el que
se crearan las distintas partes del cuadro, ya que el método de los bloques permite:

« Crear croquis de diseno mediante un minimo de cotas y relaciones.

« Congelar un subconjunto de entidades de un croquis para manipular una sola entidad.
« Gestionar croquis complejos.

- Editar todas las instancias de un bloque simultaneamente.

« Visualizacion y disefo de dispositivos mecanicos.

De este modo se podra comprobar el funcionamiento del cuadro, ya que permite mover los elementos,

restringiéndolos con las cotas maximas y minimas del modelo, y dejando fijos ciertos elementos para una mayor
comprensién del movimiento y comportamiento del Leverage Ratio de los distintos conceptos.

Evolucion funcional y formal
Concepto 3_1

Ya que los otros conceptos fueron descartados por falta de interés tanto formal como funcional, se decidié como
previamente habiamos comentado, desarrollar el tercer concepto dado que era el mas interesante.

La primera versidn del concepto a estudiar en bloques, es el que tiene el basculante superior en la parte baja de
la tija del sillin. Lo primero que se hizo fue dibujar los diferentes bocetos de las partes individuales, configurdndolos
como bloques individuales y juntandolos posteriormente.

Una vez creados y ensamblados los bloques del primer concepto, se procedio a la restriccidon de los mismos. Esto
se hizo mediante el angulo del sillin a 74° respecto del suelo, que este fue fijado a 345mm desde el centro del eje de
pedalier.
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Compresién del Concepto 3_1.

En esta primera conceptualizacién podemos ver el funcionamiento del sistema y encontramos:

87.63

Leverage Ratio (Concepto 3_1) = 1826 1.81

Esto quiere decir que el sistema es muy progresivo y dado que es una caracteristica que buscamos el proceso
siguiente es refinar el disefio del cuadro hasta que concuerde con las caracteristicas de la modalidad indicada. Esto
se debe a que la compresion del amortiguador debe ser de 63mm, por definicion del fabricante, para este caso
concreto un Rock Shox Monarch +, segun se ha comprobado en modelos de otras marcas.

Concepto 3_2

El segundo modelo del tercer concepto, podemos observar que es diferente al primero, en cuanto a la configu-
racion del T.D. En el nuevo tridngulo vemos que el angulo (slope) es mucho mas bajo que en el primer caso. Esto se
debe a que en el boceto al no tener las referencias de los otros cuadros se hizo asi y posteriormente en una reunién
con el tutor se dijo de bajarlo mas hasta ser similar al resto de disefios existentes en el mercado.

Concepto 3_2, posicon normal.

e
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También vemos que entre los dos T.D, los ojos superiores del amortiguador tampoco encajan quedando la parte
inferior del amortiguador al descubierto. En los siguientes desarrollos de bloques se arreglard, refinando el sistema,
asi como el recorrido del cuadro.

En este modelado bidimensional también observamos que el pivote virtual, ha cambiado su forma, para adoptar
una mas compacta y que ocupe menos, y como se puede percibir en la figura inferior el funcionamiento es bueno
pero nos da una compresion de amortiguador de 68.19mm lo que no encaja con el amortiguador elegido. Se ha
de destacar que en la posicion de compresion, la biela superior limita el movimiento del T.T, lo que provoca un
impacto entre el T.D, la bieleta superior y el T.T. El objetivo del estudio de la geometria por bloques es ver como se
comportaria el sistema en las situaciones mas desfavorables pero en un caso, en el que tres componentes del cuadro
chocan entre si, no puede ser plausible.

Respecto a los recorridos del cuadro, verticalmente de desplaza 100mm y en el horizontal 11Tmm, lo que en
modulo da el valor de 101,53mm, que para la categoria en la que se quiere desarrollar el trabajo, se queda muy por
debajo del valor medio.

Compresion del Concepto 3_2, con sus medidas.

A pesar de todo el ratio del segundo concepto es de 1.48, mucho menor que el anterior, pero en este caso se
debe a que el recorrido del amortiguador es mayor que el estandar y el recorrido del cuadro mucho menor que los
modelos del mercado.

101.53

Leverage Ratio (Concepto 3_2) = Frrla

Concepto 3_3

Ya que con los conceptos anteriores no se conseguia un L.R adecuado, de modo que se decidié cambiar el anclaje
y la forma de la bieleta superior.

La nueva posicién del anclaje es mas centrado que en los casos anteriores, ahora no estd situado en la tija del
sillin teniendo asi un mayor recorrido del T.T, que junto a una nueva forma de la bieleta superior, hace que sea mas
sencillo la compresién del amortiguador.

El tamano del pivote virtual es mayor que en los otros casos para tener una mayor facilidad de compresién, y que
junto a la nueva posicién y tamafo de la bieleta superior modifican el comportamiento del cuadro. A continuacién
se puede comprobar el modelo 3_3 en su posicién de extension.

£S5\
i
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Concepto 3_3, posicon normal.

En el tercer disefo, el ratio entre recorrido de la rueda trasera con el del amortiguador es éptimo. Con un recorrido
final de rueda de 165mm, que es una medida que se encuentra en la modalidad de enduro y analizando la situacién
critica, se osbserva que la rueda roza el cuadro como limite del agotamiento del amortiguador antes que el del
cuadro.

Concepto 3_2, posicon de compresion.

En cuanto al L.R, haciendo el cociente entre recorridos, se obtiene un valor de 2.63 progresivo, lo que significaca
gue este concepto ya seria apto dado que técnicamente funciona y cumple con los requisitos deseados. Pero no
obstante, se repard en que la geometria estudiada durante estos casos, no es la adecuadada. El error se encuentra en
la parte delantera del cuadro, en la pipa de direccion,que normalmente esta situada mas alta del fin de la tija, error
gue no afecta al funcionamiento como se ha demostrado en el concepto final.

165.9
Leverage Ratio (Concepto 3_3) = o3 2.63

Respecto al disefo, se sigue manteniendo el triangulo superior a modo de unién entre el tubo superior y la tija,
aspecto que sera cambiado en el modelo final, debido a que asi el modelo final serd mas ligero.

)
o
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Fase 4

Materiales, procesos de fabricacién y disefio CAD

« Fibra de carbono
- Métodos de fabricacion/union
- Monocasco
- Racores y tubos
- Racores y monocasco
-Tubos con fibra

+ Desarrollo del modelado en CAD
- Tridngulo delantero

- Pipa de direccién
- Tubo inferior
- Sujeccién amortiguador
- Sujeccién del guia cadenas
- Eje de pedalier
- Unién curvada tija-eje de pedalier
-Tija
- Tubo superior
- Unién tubo inferior-superior

- Tridngulo trasero
- Puntera superior
- Vaina curvada de union entre punteras superior e inferior
- Vaina de unién entre punteras superior e inferior
- Punteras inferiores
- Vaina inferior
- Puntera trasera derecha
- Puntera trasera izquierda
- Vaina de unién entre punteras traseras y superiores

- Pivote virtual

- Bieleta superior
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Fibra de carbono

Métodos de fabricacion/unién

En el sector de la fabricacién de cuadros o componentes de carbono hay distintas formas de disenar las piezas
dependiendo del método de unién o creacién del cuadro o los componentes. A continuacién se listan los distintos
métodos que hay en el mercado.

« Monocasco

Es utilizado para crear grandes piezas de poca complejidad formal, ofreciendo una gran rigidez, disminuyendo
los puntos de fatiga. El modo de crear estas partes se consigue grancias a unos moldes en los que se introduce
una gran cantidad de carbono para prevenir una mayor uniformidad en el interior del cuadro. Los moldes del
sistema monocasco suelen suponer una inversién econdmica importante ya que tienen que ser disefiados de
acuerdo a las especificaciones del cliente con unas tolerancias muy especificas.

Tridngulo delantero monocasco de una Mondraker Summun Carbon

» Racores y tubos

Consiste en usar apéndices de unién, llamados racores, en las zonas mas proclives a sufrir fatigas y que siendo
acoplados con los tubos de carbono se consigue un solapamiento, en donde la unién consigue una mayor
resistencia y por consecuencia, peso. Trek es una empresa especializada en este método de fabricacion.

Tridngulo delantero separado de una Trek Session 9.9.

» Racores y monocasco

Este método como indica el nombre, consiste
en combinar la rigidez del monocasco, con la
resistencia a fatiga de los refuerzos de los racores
de carbono. Con este sistema se obtienen una
rigidez maxima junto con unos pesos minimos.
La desventaja de este método es el uso de dos
moldes distintos separando entre los racores y
el tridngulo principal, sumando dos procesos
industriales de elevado coste. Giant es un
ejemplo de marca que utiliza este sistema para
sus cuadros de carbono.

Triangulo delantero de una Giant Glory Advanced.
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+ Tubos con fibra

Los fabricantes mas destacables en el sector del enduro que usan este método son Scott y Lapierre. El método
consiste en realizar los elementos estructurales del cuadro, como los tubos, cajas, direccidn, tirantes, etc y prensar
el cuadro para distribuir la resina por las celdas del tejido, siendo el resultado final similar al del monocasco. Para
que las fibras queden comprimidas se usa usan unas vejigas internas que permiten comprimir el carbono contra
el molde exterior y posteriormente deshinchandose para poder ser extraidas. Este método es el mas costoso
pero tiene la gran ventaja de optimizar el peso del cuadro.

Cuadro completo de una Scott LT 700.

Desarrollo del modelado en CAD

« Triangulo delantero
El triangulo delantero es la parte principal del cuadro, estd compuesto de 8 piezas, fabricadas en aluminio 6061.
Se distinguen nueve partes, unidas mediante soldadura de 5mm en las juntas de tubos.

9 _ 1

7_——0\ 8\ /\.

6 /Q. 57
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Vista lateral del tridangulo delantero.
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1 Pipa de direccion: 3 mm de grosor, configuracién tapered 1-1/8',
2 Tubo inferior: 3mm de grosor de pared, perfil cuadrado con redondeo en las esquinas.

3 Sujecciéon amortiguador: dos perfiles de 8mm de espesor, uno roscado para atornillar el eje pasante del
ojo del amortiguador.

4 Sujeccion del guia-cadenas: 10mm anchura, 3 tornillos M5

5 Eje de pedalier: 68mm longitud, disposicién press-fit.

6 Unidn curvada tija-eje pedalier: hidroformado, 3 mm de grosor, seccion variable.
7 Tija: @35mm, 3mm de grosor de pared.

8 Tubo superior: seccién variable, 3mm de grosor, manufacturado para permitir el eje pasante del basculante
superior.

9 Unidn tubo inferior-superior: disipador de tensiones, perfil cuadrado con bordes redondeados, 2mm de
espesor de pared.

- Triangulo trasero
Formado por 11 piezas, es el ensamblaje al que se une la rueda trasera y a su vez conectandose al tridngulo
delantero por las bieletas.
)
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Vista de los componentes del tridngulo trasero.

1 Puntera superior (x2): unién con la bieleta superior, roscado para una union firme, 3mm de espesor.

2 Vaina curvada de union entre punteras superior e inferior: 3mm de espesor, perfil rectangular con
redondeo de 3mm, pieza asimétrica.

3 Vaina de unién entre punteras superior e inferior: 3mm de espesor, perfil rectangular con redondeo de
3mm.

4 Punteras inferiores: union con el pivote virtual, 3mm de espesor, salientes para rodamientos, 10mm de
espacio entre la parte interior y el neumatico.

5 Vaina inferior: 3mm de espesor, seccion rectangular con las esquinas redondeadas, sigue una spline para
ampliar la anchura las vainas.

6 Puntera trasera derecha: con extrusién interior para poder anclar la patilla donde se atornilla el desviador
trasero, el taladro tiene rosca para atornillar el eje pasante de 142x12.

20
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7 Puntera trasera izquierda: rosca de profundidad 8mm para encajar la cabeza del eje pasante.

8 Vaina de unién entre punteras traseras y superiores(x2): 3mm de espesor, perfil rectangular con redondeo
3mm en las esquinas.

@ '

En laimagen superior, puede observarse la asimetria del perfil izquierdo del tridngulo trasero. Esto se debe a que
en posicién de compresion, si la unidén entre las punteras fuese recta como la del lado derecho, chocaria contra la
parte curva distintiva del modelo. Actualmente existen modelos que constan de asimetria en el triangulo trasero,
en el que desaparece la unién de la puntera superior con la inferior de anclaje al cuadro. Esta forma esta presente en
modelos como la Propain Rage Carbon (arriba) o la nueva Santacruz Nomad 2018 (abajo). Ambas estructuras estan
fabricadas en carbono, debido a sus mejores propiedades mecanicas que el aluminio como se habia explicado con
anterioridad. Ambos modelos constan con la asimetria en el lado derecho.
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« Pivote virtual

El material elegido para esta pieza es la fibra de carbono, pero en el modelado no se ha asignado aun para
una mejor comprension en el modelo. Se puede observar los 3 taladros, los dos inferiores con espacio para los
rodamientos y el superior para anclar el ojo del bastago del amortiguador.

Se puede observar el refuerzo en la parte inferior ya que serdn a través de esos taladros mediante los que se
uniran el tridngulo delantero con el trasero. Por el contrario en otras zonas se ha eliminado material para aligerar la
pieza y hacer que el conjunto pese menos.

Vista isométrica del pivote virtual. Vista lateral y frontal del pivote virtual.

- Bieleta superior

Es la pieza, fabricada en carbono que une el tridngulo trasero con el tubo superior del cuadro, fabricada en
carbono reduce el grado de libertad del triangulo trasero. Los taladros permiten alojar a los rodamientos que
permiten el giro, cuando es empujado para absorver un impacto.

Se puede observar la forma de H para optimizar el peso de la pieza y ademas tener funcién de tope en caso
de recorrido extremo. Desde una perspectiva lateral se observa que tiene una forma redondeada, lo que permite
facilitar el giro, ademas visualmente es mas atractivo que uno que sea recto. Ademas puede interpretarse como que
la curvatura, dice hacia que lado debe montarse en caso de ser desmontado para reparaciones o chequeos.

H H

Perspectiva isométrica de la bieleta superior. Vista frontal de la bieleta superior.

e
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Fase 5

Estudio y analisis del triangulo delantero

+ Modo de trabajo de SoildWorks Simulation
- Modelado
- Seleccién del material
- Conexién entre las piezas
- Condiciones de apoyo
- Cargas
- Mallado
- Correr el caso
- Resultados
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Modo de trabajo de SolidWorks Simulation

SolidWorks Simulation es una herramienta de validacién de disefio incorporada en SolidWorks que permite
simular el comportamiento de piezas y ensamblajes mediante la aplicacién del método de elementos finitos (MEF).
Su uso permite estudiar un comportamiento especifico, elegido por el usuario, de una pieza o ensamblaje en unas
condiciones determinadas sin llegar a desarrollar un prototipo del producto para su testeo.

Los pasos que han de seguirse para obtener los resultados de un analisis son:

1. Modelado

El primer paso para llevar a acabo un estudio por elementos finitos, consiste en la creacién del modelo, sea pieza
o ensamblaje. Habra que tener en cuenta ciertos aspectos del disefio de la pieza ya que pueden llegar a surgir
problemas de mallado, si por ejemplo hay dos superficies que no estan conectadas o no existe un transicién suave
entre dos piezas, entre otros.

Una vez disefiado el modelo, hay que definir el tipo de simulacién que desea estudiarse. Se selecciona la tipologia
del estudio, listando los analisis de la version estudiantil hay:

1.- Andlisis estatico.

2.-Térmico.

3.- Estudio de frecuencia.

4.- Pandeo.

5.- Caida.

6.- Fatiga.

7.- Diseno de recipiente a presion.

8.- Estudio de disefo.

9.- Submodelado.

10.- Non lineal.

11.- Dindmica lineal.

Para los ensayos realizados para la norma UNE-EN 14766, los analisis mas usados fueron los andlisis estatico, caida
y de fatiga.

2. Seleccién del material

Asignar el material de la pieza o piezas, es el sequndo paso. SolidWorks dispone de una base de datos con la
definicion de las propiedades mds importantes de un gran nimero de materiales, desde metales hasta composites
En funcion del material seleccionado, los resultados del andlisis varian y en funcién del tipo de andliisis deseado
habra que conocer unas determinadas propiedades.

3. Conexiones entre las piezas

Configura la condicién de contacto predeterminada para todas las areas que comparten los componentes
seleccionados, entre si 0 con otros componentes para indicar la forma en la que se produce la interaccion entre los
contornos de cada una de ellas. Las piezas pueden estar en contacto directamente mediante caras o componentes,
o indirectamente gracias a pernos, resortes, pasadores,....

Los dos valores que pueden configurarse para el tipo de contactos son:
« Sin penetracion: las caras en contacto pueden separarse al aplicar las cargas pero no pueden penetrar una en
otra.

+ Unién rigida: simulan durante el estudio la soldadura entre componentes.

4. Condiciones de apoyo

Permite restringir el movimiento de la pieza o ensamblaje, utilizando como geometria de referencia un plano,
eje, arista o cara, evitando el desplazamiento o giro del modelo. Por medio de esta opcién, se pueden prescribir
restricciones sobre vértices, aristas, caras y ejes, estando totalmente definidas buscando la mejor simulacién de las
condiciones reales en las que se encontraria.

Las sujecciones se dividen segun la tipologia:
- Estandar:

)
1%



Fase 5 Anexos

- Geometria fija
« Rodillo/Control deslizante.
- Bisagra fija.

- Avanzadas
- Simetria circular.
- Utilizar geometria de referencia.
« Sobre caras planas.
« Sobre caras cilindricas.
- Sobre caras esféricas.

5. Cargas
Permiten distintas configuraciones en funcién de la tipologia del resultado que se quiere obtener, se distinguen
entre:

« Presion: pudiendose elegir como valor constante o variable, pudiéndose aplicar en la direccion normal a la cara
o en una direccion especifica.

- Fuerza: distinguiendo entre fuerzas, momentos o torsiones, las reas de aplicacion son puntos de referencia,
lineas, caras, planos, ejes,...Se puede seleccionar la direccion de aplicacion de la fuerza, normal, paralela, con
cierto angulo, asi como la magnitud y las unidades.

- Gravedad: la aplicacién de la aceleracién lineal de la gravedad en el eje y direccion deseado para una mejor
adaptacion al estudio.

- Centrifuga: aplilcacién de una velocidad o acelaracién angular sobre una pieza o ensamblaje.

- Cargas y restricciones remotas: aplicacion de una fuerza o condicién de apoyo a una distancia establecida por
el usuario para simplificar el modelo.

- Cargas en rodamientos: aplicacion de las fuerzas sobre las caras cilindricas o aristas de un rodamiento.

6. Mallado

El mallado la operacién cuyo objetivo es dividir el modelo en porciones mas pequenas llamadas elementos que
se unen unos con otros mediante nodos. De este modo, el MEF (Método por Elementos Finitos) resuelve ecuaciones
sobre cada uno de los nodos del modelo mallado y extiende la solucion de forma aproximada y mediante
interpolacion, al resto de puntos.

El tamaio medio de la malla, la distancia entre nodos y puntos, depende de las dimensiones y forma geométrica
del modelo, pudiendo ser elegido por el usuario o automaticamente por el estudio.

Los elementos de mallado generados durante el proceso pueden ser de tres tipos:
- Solidos 3D: son tetraedros, y a la vez se distinguen entre lineales y parabdlicos, que define si la linea que une los

nodos es recta o tiene curvatura. Se aplican para modelos de gran tamano.

G4

G10

G3

G1

G5 ()

Tetraedro lineal. Tetraedro parabdlico.

- Solidos 2D: la forma mas destacada para las dos dimensiones son los triangulos equilateros, tanto lineales como
parabdlicos. Son usados para elementos de espesores reducidos.

P
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Tridngulo equilatero lineal. Triangulo equilatero parabdlico.

+ Sélidos 1D: se emplean para miembros estructurales, son lineas, la version mas simple del modelo.

Una vez conocidos como se clasifican los elementos del mallado, se han de estudiar las distintas caracteristicas
que definen al mallado.

- Densidad de malla: existen dos tipos de desnsidades, aunque es un valor que es ajustable.
- Gruesa: suele ser aplicada durante las primeras etapas del disefio para hacer comprobaciones generales del
modelo. El tiempo del calculo es rapido.

- Fina: se usa para obtener unos resultados mas precisos, la mayor desventaja que presenta es el tiempo de
calculo, ya que al ser un estudio muy detallado tiene que hacer muchos calculos lo que se traduce en un gran
tiempo de trabajo.

- Pardmetros de mallado
- Malla estandar: aplicable para la mayoria de casos permite fijar el tamafio medio de elementos y la tollerancia
delos mismos. Permite la opcion de Transicion automdtica que permite tener un control de malla mas detallado
y preciso en operaciones criticas como pueden ser las curvas de las operaciones de redondeo y taladros.

-Malla basada en curvatura: conveniente para los modelos que tienen pequeios radios de curvatura. Permite
una mayor libertad de ajustes de los pardmetros del mallado, como el nimero minimo de elementos en un
circulo o el cociente de crecimiento del tamafio del elemento.
« Control de malla: es una opcién que permite definir una densidad de malla distinta en la zona deseada, como
vértices, aristas, caras y componentes, para asi tener mas informacién del modelo dependiendo de su geometria.

Definidos todos los apartados y ajustes que intervienen en el proceso de mallado, el programa tiene que realizar
los distintos cdlculos y esto lo lleva a cabo, gracias a los métodos de célculo, capaces de realizar varias iteraciones
hasta conseguir los resultados finales con un nivel de error predeterminado. Son dos los métodos adaptativos que
usa SolidWorks.

Para comprender los métodos adaptativos primero hay que definir las iteraciones que es la operacién clave que
realiza SolidWorks. Consiste en calcular un bucle en el que se resuelven las tensiones, calculando la media de la
tension en todos los nodos y se compone con las tensiones calculadas en cada nodo.

» Método H: la malla inicial se subdivide en elementos mas pequerios en las zonas donde existe un mayor riesgo
de error como cambios de se seccién, zonas de mayor deformacion, etc. Realiza la media del valor de las tensiones
en todos los nodos de la malla y los compara con el valor de tensién en un nodo. En caso de error, si el porcentaje
es superior al definido, el mallado debe ser refinado para evitar el error.

Es el método que suele ser usado.

« Método P: es un método iterativo en el que no se crean elementos adicionales sino que aumenta el orden
polinomial de las caras de ciertos elementos en funcidn del error existente. Para este método hay que indicar al
programa en qué base se calcula el error, el error maximo permitido, el orden polinomial maximo y minimo y el
numero de iteraciones a realizar.
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7. Correr el caso

Una vez definidos todos los parametros y condiciones del estudio se procede a ejecutar el caso en el que se
realizan todas las interaciones sobre los nodos con los métodos descritos anteriormente. Previamente de la ejecucion
del caso, la pieza o ensamblaje ha de ser mallado para que asi pueda realizar correctamente las operaciones.

8. Resultados

Solidworks muestra una vez resuelto el problema, los resultados a través de trazados, como representaciones
graficas de los resultados obtenidos en cada uno de los puntos de cdlculos. El programa dispone de unos resultados
por defecto, ya que suelen ser los mas utilizados. Estos resultados son:

- Tensiones: representa el valor de distintas componentes de tensiones sobre el modelo.
+ Desplazamientos: muestra los valores de los desplazamientos desde el minimo hasta el maximo.
- Deformaciones unitarias: es la proporciéon de cambio en longitud con respecto a la longitud original.

Estos resultados pueden ser ajustados segun el criterio deseado, pudiendo cambiar tanto unidades de medida,
escala de la forma en que deforma, escala de la leyenda para poder visualizar unos valores determinados, visualizar
la malla sobre los resultados, etc.

Ademés SolidWorks permite crear nuevos trazados para un mayor detalle de los resultados que pueden llegar a
obtenerse, como es el caso del factor de seguridad, un resultado indispensable para todos los productos sometidos
a ciertas fuerzas.
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Fase 6

Prototipado

« Motivos del prototipado
« Impresora usada
« Sofware utilizado

- AutoDesk NetFabb
- Ultimaker Cura 2.5.0
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Motivos del prototipado

Una vez realizados los distintos ensayos para comprobar que el cuadro resistia los ensayos de la norma, se
comprobé que no habia que cambiar la forma del tridngulo delantero. De este modo, se pensé que un prototipado
a escala real para ver la forma final del concepto, ya que es una nueva forma que adapta la bicicleta segun su funcién,
ya que como se sabe en el mundo la bicicleta la funcién determina una serie de pardmetros (geometria) pero no
define su forma final.

Debido a que hay muchas maneras de mostrar las formas y tamanos de un concepto, se eligié trabajar con el
método de impresién 3D mediante hilo caliente gracias, a que es un sistema econémico de conseguir el prototipo
con las mismas medidas disefadas en el modelado por ordenador. Es un método relativamente barato, si se compara
con los otros tipos de impresion 3D, de polvo o liquido, ya que la bobina de PLA puede conseguirse en tiendas a un
precio bajo.

Impresora usada

El hardware empleado para la impresion del modelo es la BQ Ephestos 2, proporcionada por la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de Zaragoza. Una impresora de hilo caliente que mediante datos GCode es capaz de
representar los modelos creados de una manera fiable y rapida.

BQ Ephestos II.

Software utilizado

Para el proceso de impresién, el modelo tiene que ser preparado para adaptarlo al fichero legible por laimpresora,
asi como separar el triangulo delantero en distintas partes ya que hay pocas impresoras que fuesen capaces de
imprirmir a escala 1:1 un producto de tales dimensiones. Posteriormente con otro programa se prepara la posicion
de las distintas partes para optimizar el proceso de impresiéon costando el minimo tiempo posible junto con la
menor cantidad de PLA usada.

» AutoDesk NetFabb: el primer programa usado para despiezar el cuadro en distintas partes de un tamafno
adecuado para que quepa en la superficie de impresion de la impresora, cuya dimension es de un DIN-A4. Para ello
se exportara la pieza que se desea imprimir a en formato STL a la escala real para dividir el triangulo delantero en
diez partes independientes para porteriormente unir las y conseguir el prototipo a escala real y poder comprobar
asi sus formas y detalles.
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« Ultimaker Cura 2.5.0: una vez dividido el tridngulo delantero en las distintas partes y guardadas en archivos
STL, se procede a usar el programa que permite definir todos los parametros relativos a la impresora 3D. Con estos
ajustes permite cambiar la forma de imprimir las piezas, afectando al tiempo de impresion, calidad, soportes, etc.
Dado que en el proyecto hay piezas de una dimensién reducida, debido a la division de algunos componentes se
pueden llegar a imprimir en la misma sesidon de impresion, reduciendo el tiempo total de impresién. Es el caso de las

tres partes del tubo superior e inferior.

BQ Hephestos 2

Material: |pLazo

Perfil:

| Normal Quality

Configuracidn de im...

= calidad v
Altura de capa ‘ 0.2 mm |

ﬂ Perimetro w
Grosor de lo pored (1 mm
Grosor superior/inferior 12 mm

E Relleno ~
Densidad de relleno 20 %

Il material v
Temperatura de impresion 3§ | 210 i &
Didmetro 1.75 mm
Flujo 100 D%
Habilitar la retraccion Z'

@l Velocidad b
Velocidad de impresion |75 mmys
Velocidad de desplozamiento ") i | 120 mmy/s

4% Refrigeracién v
Activar refrigeracion de impresion

EL Soporte b
Habilitar el soporte L3 Z'

Colocacion del soporte En todos sitios v |

=+ Adherencia de la placa de impresién v
Tipo adherencia de...placo de impresidn ¥) | Balsa v
Camara de aire de |a balsa 03 mm
Superposicion de las capas inicialesenZ | 0.15 mm
Capas superiores de la balsa 2

il Extrusion doble hd

2 Modos especiales £

En la imagen en el margen inferior derecho de la
pagina se observa el perfil de la pipa de direccion, como
resultado de los parametros iniciales, con resultados
negativos. En la parte inferior derecha de la pieza, es
perceptible la acumulacién de material, sin una manera
clara, esto se debidé a que la base tan pequefa, produjo
que se convase ante el peso de la pieza provocando la
mala impresién de la pieza.

Los parametros de la impresora (BQ Ephestos 2),
definen el material, en el caso del prototipado del
proyecto PLA de 1.75mm de didmetro. Para la calidad
se recomendd usar la altura de capa de 2 mm para una
mayor calidad.

La velocidad de impresion también afectan a la
forma en el resultado final de la impresiéon ya que a
menor velocidad, mayor calidad.

Tras una primera impresion para ver el
comportamiento de laimpresora, se vié que la balsa por
defecto del programa no era lo suficientemente pesada
ni estable para mantener en su sitio la pieza a imprimir
y en cierto momento, empujaba la pieza y el material
no se depositaba en su sitio, sino que desperdiciaba
material.

Ya que se vid que el problema era la balsa, se
cambiaron las propiedades del mismo, dejando una
capa inicial sobre la que asentar la pieza de Tmm
aproximadamente. Otro problema que se detecto fue
que la velocidad de impresion, al ser demasiado lenta,
provocaba que se secase muy rapidamente y a veces
se produjeran solidificaciones de material en forma de
imperfecciones en la base o zonas de la pieza que no
interesaba tener, de modo que se aumento la velocidad
de desplazamiento de 100 a 120mm/s, y se redujo la de
impresiéon desde 100 a 75mm/s para tener una mayor
calidad superficial. Gracias a estos cambios, las piezas se
imprimieron correctamente.

A continuacion se describen las distintas sesiones de
impresion que se realizaron, siendo en algunas piezas
individuales y en otras, varias piezas para un menor
coste de tiempo.
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1.- Pipa de direccidn: fue la primera pieza en ser impresa, con los valores descritos anteriormente, con un tiempo
de impresién de 24h17' La posicidon de impresion se impuso la postura que menos tiempo costase, apoyado sobre
la cara superior de la pipa de direccion, formando los soportes solamente en el tubo superior. Como puede verse
en la primera fotografia.

2.- Tubo superior: la segunda sesion de impresion fue la del tubo superior, dividido en tres partes para que
cupiesen en el espacio de impresién. En la pieza de unién del tubo superior con la tija, se realizaron soportes
automaticos para poder construir la pieza de la manera mas rapida para que tuviese menos base que construir al
apoyar la pieza. El tiempo de impresién fue de 17 horas aproximadamente.
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3.- Tija: esta sencilla pieza se realizé en un tiempo de 2 horas y 28 minutos, debido a su forma cilindrica sencilla
de construir y sin soportes extra.

4.- Asimétrica 1: con un tiempo de impresion de unas 5 horas, consta de un soporte sobre la cual se apoya la
parte asimétrica de la pieza para una mayor facilidad de construccion. Apoyando la pieza sobre la cara del plano de
corte de Netfabb, se consigue que la pieza tenga una cara plana, y optimizando la impresién gracias a la pieza de
soporte que evita que caiga la pieza por su propio peso al ser impresa.
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5.- Tubo inferior: con un tiempo de impresion de 16 horas, el tubo superior quedé impreso, dividido en tres
partes, para posteriormente hacer el montaje del tubo y unirlo al resto del cuadro.

6.- Asimétrica 2: |a pieza final se tuvo que dividir en dos partes para una mayor comodidad de impresién, la pieza
de la caja de pedalier, tubo un tiempo de impresion de 12 horas, mientras que la pieza de unién del tubo inferior
con la pieza asimétrica le costé once horas. Ambas piezas estan impresas con el mismo material usado con las piezas
anteriores, pero con otra impresora 3D debido a problemas técnicos derivados del calor. La calidad superfical es un
poco inferior que con el modelo de la universidad pero tras los procesos de preparacion tendran todas las piezas el
mismo acabado final.
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- Piezas a fabricar

- Piezas comerciales
« Mano de obra

« Presupuesto de ejecucion material
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Piezas a fabricar
Cédigo plano | Plano Descripcion Unidades Cantidad Precioud. | Importe
1.01 1.01 Pipa de direccion ud. 1 10 10
1.02 1.01 Tubo superior ud. 1 38 38
1.03 1.01 Tubo inferior ud. 1 489 48.9
1.04 1.01 Tija ud. 1 5 5
1.05 1.01 Pieza curva ud. 1 98.1 98.1
1.06 1.01 Caja de pedalier ud. 1 15 15
2.01 1.02 Puntera superior izquierda ud. 1 12 12
2.02 1.02 Puntera superior derecha ud. 1 12 12
2.03 1.02 Puntera trasera izquierda ud. 1 18.5 18.5
2.04 1.02 Puntera trasera derecha ud. 1 15 15
2.05 1.02 Vaina inferior ud. 2 20 40
2.06 1.02 Puente unién vainas ud. 1 29.87 29.87
2.07 1.02 Vaina recta ud. 1 14.65 14.65
2.08 1.02 Vaina curva ud. 1 25.8 25.8
2.09 1.03 Pivote virtual ud. 1 154.2 154.2
2.10 1.03 Pivote superior ud. 1 126.75 126.75
2.11 1.03 Adaptador amortiguador ud. 4 0.8 32
2.12 1.03 Tapon pivote ud. 4 2.6 10.4
Total piezas a fabricar 687.37E
Piezas comerciales
Cédigo plano | Plano Descripcion Unidades Cantidad Precioud. | Importe
7 1.00 |Rodamiento pivote ISO ud. 8 35 28
15ABB-399-10
8 1.00 |Perno basculante superior ud. 1 54 54
ISO 2338 M12x36
9 1.00 | Perno amortiguador DIN 912 ud. 2 6 12
M12x40
10 1.00 | Tornillo perno amortiguador ud. 2 24 438
DIN 912 M8x12
12 1.00 |Perno unién pivote virtual ud. 1 32 3.2
triangulo
13 1.00 Tornillo exterior ud. 2 1.9 3.8
pivote superior
14 1.00 Tornillo interior ud. 2 1.5 3
pivote superior
15 1.00 Tornillo exterior ud. 2 2 4
pivote virtual
16 1.00 Tornillo interior pivote ud. 2 1.8 3.6
virtual
Total piezas comerciales 67.8E

()
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Mano de obra

Cédigo plano | Plano Descripcion Unidades Cantidad Precioud. | Importe
100 1.00 Black widow 165 h 5 25 125
Total mano de obra 125E

Presupuesto de ejecucidon material

Capitulo Importe
1. Piezas a fabricar 687.37
2. Piezas comerciales 67.8

3. Mano de obra 125
Total Presupuesto de ejecucién material: 880.17

El alcance de este proyecto es la fabricaciéon de 1500 unidades de cuadro Black widow 165 de modo que:

880.17x1'500=1'320"255€

El total del presupuesto de ejecuciéon material de 1.5000 unidades de cuadro Black Widow 165 asciende a UN MILLON
TRESCIENTOS VEINTE MIL DOSCIENTOS CINCUENTA'Y CINCO EUROS (1'320'255€).



5 6 7 8
N.° DE o 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD | |
1 Tridngulo delantero 1
9 Rock Shox Monarch ]
Plus
3 Pivote superior 1
4 Pivote virtual 1
5 Tridngulo trasero 1
6 Tapdn pivote 4
7 Rodamiento pivote | ISO 15 ABB - 399 - 10,SI,NC,10_68 8
Perno basculante
8 superior ISO 2338 M12x36 1
9 Perno amortiguador DIN 912 M12x40 2
Tornillo perno
10 amortiguador DIN 9212 M8x12 2
11 Adaptador o
amortfiguador
Perno union pivote
12 virtual Tridngulo ISO 2238 M12x32 1
Tornillo exterior
13 pivote superior DIN 912 M12X25 2
Tornillo interior pivote
14 superior DIN 212 M8x16 2
Tornillo exterior
15 pivote virtual DIN 912 M12x20 2
Tornillo interior pivote
16 virtual DIN 212 M8x25 2
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