CENTRO POLITECNICO SUPERIOR e
UNIVERS DAD DE ZARAGOZA s

PROYECTO FIN DE CARRERA

Desarrollo de un banco
de ensayos para determinar
larigidez delaciclista
de una moto

Autor: Alvaro Ocejo Marin

Director: Javier Castany Valeri
Codirector: Alberto Novella Aranda
Departamento: Ingenieria Mecanica
Titulacion: Ingenieria Industrial
Fecha: Marzo 2011



RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio y desarrolloudebanco de ensayos para
determinar la rigidez de la ciclista de una motoeste caso en particular de las motos a
concurso de la competicion de MotoStudent.

El objetivo es disefar y fabricar un banco de pruebas parantdate en
condiciones estaticas la rigidez del conjunto, ishaBasculante y otros sistemas
mecanicos de una moto.

El desarrollo consta de cinco partes: un estudswip de mercado, el disefio
mediante el programa en 3D SolidWorks, la fabr@aceal en un taller en Zaragoza,
el ensayo en Motorland y un estudio de futuras rasjo

Estudio previo: Realicé un estudio previo de mafetas de la misma cilindrada
acudiendo a dos concesionarios de Honda y Yamdhesgando informacion de otras
marcas. Ademas realicé un estudio previo de bamospruebas de motos ya
comercializados.

Disefio: Con la colaboracién del Dr. Alberto Novellda supervision del Dr.
Javier Castany realicé el disefio de todos los eltaralel banco de motos destacando
la torre de empuje y el sistema de fijacion de @anLas partes de las que consta el
banco son, la plataforma o bancada, el sistemgageh, la torre de empuje o columna
de fuerza y el sistema de medicion.

Fabricacion: La fabricacion se llevé a cabo enefalt Josma SL en el poligono
industrial de Malpica con la supervision tanto de ovella como la mia mediante los
planos realizados en el disefio. El coste totabdeto fue de 6230 €.

Ensayo: Tras la fabricaciéon con el Dr. Novella destamos el banco y lo
trasladamos a Motorland, donde lo montamos y @alas el ensayo de 23 motos con
la ayuda del Dr. Daniel Mercado en el sistema ddician. La prueba consistié en
aplicar dos fuerzas de 200 Kg. una vertical y btmazontal durante 20 seg. y repetirlo 5
veces por moto para comprobar la deformacion.

Futuras mejoras: Por ultimo realicé un estudiowards mejoras tanto para el
banco de motos como unas posibles limitaciones®mbtos a concurso para facilitar
el redisefio, ya que dicho banco sera utilizadouturds competiciones de Motorland
con las mejoras que hayan sido realizadas.
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1 Introduccién

El objetivo del proyecto es disefiar y fabricar tando de pruebas para
determinar en condiciones estéticas la rigidezcdajunto, chasis, basculante y otros
sistemas mecéanicos de una moto.

Para la realizacion del banco deebas para motos se debe disefar y fabricar
cada uno de los componentes del mismo:

* Bancada: es la parte inferior del banco que ti@sefdnciones, sustentar todos
los demas elementos y permitir el movimiento poméate superior de las
personas que realizan el ensayo junto con la metsayar

» Sistema de fijacion de las ruedas: se compone slpaltes, una para cada eje de
las dos ruedas. Su funcién es fijar la moto enplogos elevadandose para un
correcto ensayo del chasis.

* Columna de fuerza o torre de empuje: es la panelelse fija el sistema de
aplicacion de la fuerza y permite su movimientaapdiferentes configuraciones
de la moto.

» Sistema de aplicacion de la fuerza: formado posigiema hidraulico que
permite el movimiento del cilindro durante un tiesmgeterminado, al que se le
van aplicando diversas fuerzas verticales y hotaes especificas del ensayo.

» Sistema experimental de medicion de deformacior@ssistente en un sensor
colocado en dos puntos del chasis de la moto gieetdda deformacién que se
va produciendo al aplicar las fuerzas para astm@tar la rigidez del chasis.

El proyecto se llevo a cabo en el departamenténgenieria Mecanica del
Centro Politécnico Superior con el fin de tomartgpan la competicion MotoStudent,
como una de las pruebas que debian superar las participantes.

El proyecto se realiz6 con la ayuda del Dr. Albédbvella para el disefio del
banco y supervisado por el Dr. Javier Castany. &bdo de trabajo fue el siguiente: el
Dr. Novella y yo fuimos proyectando el banco portgs tras lo cual yo procedi a
disefiarlo mediante el programa en tres dimensi&uodis\Works, a partir del cual se
obtuvieron los planos necesarios para su constmicci

El banco de motos realizado en este proyecto rapsga en ningun trabajo
previo, pero esta previsto que para proximas capipeés de MotoStudent sea
mejorado.

La fabricacion se llevo a cabo en la caldererindtal Talleres Josma S.L. en
el poligono industrial de Malpica en Zaragoza carsmpervision diariamente y del Dr.
Novella semanalmente. Tras la finalizacion de lastmiccion el Dr. Novella y yo
procedimos al desmontaje y transporte hasta Maidridonde con ayuda de varias
personas lo montamos.



El dia del ensayo en Motorland Dr. Novella y yalimamos la prueba de las
23 motos de la competicibn MotoStudent con ayudeDdeDaniel Mercado en el
sistema de medicion.

La competicion MotoStudent promovida por Moto Emrgirnng Fundation fue
un desafio entre equipos universitarios de 22 usidades espafolas y una italiana.
Consistio en disefiar y desarrollar un prototiponutto de competicion de pequefia
cilindrada (125cc y 2 tiempos), que compitio conesmaluacion pertinente, en unas
jornadas que se llevaron a cabo en las instalaxideda Ciudad del Motor de Aragon
en Alcafiiz.

La competicién en si misma fue un reto para logdesntes, donde estos en un
periodo de tiempo de tres semestres demostraroapacidad de creacidén e innovaciéon
y la habilidad de aplicar directamente sus capdesl@omo ingenieros en comparacion
con los otros equipos de universidades de todaiabim

El ensayo consistié en aplicar dos fuerzas de 20 ufa horizontal y otra
vertical a un chasis que estaba fijado en dos puntsi medir la deformacion que se
producia en el chasis. Esta prueba la debian pakas las motos a concurso, el sdbado
para ver si eran capaces de participar en la pogprgeticion del domingo.

El proyecto lo empecé en el mes de Febrero del,30lestuve desarrollando
hasta mediados de agosto del mismo afio.

Para comenzar el proyecto realicé un estudio preld mercado tanto de
diferentes bancos de rigidez de motos, como ddilesentes modelos de motos, puesto
que el disefio de la moto de competicion era bastdme. Ademas el ensayo de carga
esta basado en la prueba de Aprilia “Verificaciériaresistencia maxima del chasis”.

En una segunda fase efectué una descripcion deuredde los componentes
del banco que se debia disefiar y fabricar, asi cdendos planos y los detalles
constructivos de cada una de las partes y dedaagpi

Se llevo a cabo un analisis de costes, ya queésfecto se construyod y del que
el Dr. Novella era el encargado como miembro detrog con autoridad suficiente y
con la experiencia necesaria en otros proyectos.

Los planos los he realizado mediante el progrant@\8orks. En cada uno de
los planos que se mandaron al taller de Malpicald@e fabricd, se adjuntaba una lista
de materiales con una descripcion de las piezasamgidad y el material para la
fabricacion del banco.

Entre la segunda quincena de Agosto y el mes déeSdpe de 2010 en
Talleres Josma de Malpica se fabricé el banco deb@as con asistencia diaria por mi
parte siendo necesario suministrarles algun masnaopio taller.

Como mas tarde comentaré posteriormente el Dr. INoye/o desmontamos y
trasladamos el banco a las instalaciones de Matbridonde lo montamos y lo
probamos a lo largo de un fin de semana que estuvaballo de los meses de
Septiembre y Octubre del citado afio.



En los primeros dias de octubre llegaron de Matdrltas 23 motos de la
competicion. Se probaron en el banco y el dia ®deibre se llevé a cabo la prueba
motoristica que contd con nuestra asistencia.

De la experiencia obtenida tanto en el desarr@lgbyecto, la fabricacion del

banco y las pruebas de las motos he visto querdeatéuturo es posible introducir una
serie de mejoras tanto en el banco como en lagompnpeticion de las motos.

Agradecimientos:

Por mi parte debo agradecer las facilidades qree gdadesarrollo de este trabajo
me han dado los concesionarios de Yamaha y de Honda

El concesionario de Yamaha consultado ha sido Bmsitaado en la calle
Miguel Servet n° 270 en Zaragoza.

El concesionario de Honda ha sido Mobicsa en etdBaria Agustin n® 72 en
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De igual forma tengo que agradecer tanto a la diseccomo al personal de
Talleres Josma SL situado en la calle E 118 en iktalgue ha efectuado la fabricaciéon
del banco de pruebas, con los cuales he pasady meslio y que me ha servido de
gran experiencia.

Ha sido muy importante para mi la colaboracién @ Dr. Javier Castany,
Alberto Novella y Daniel Mercado pertenecientes dajpartamento de Ingenieria
Mecénica del Centro Politécnico Superior sin cuiyacdion y colaboracion no hubiera
sido posible realizar el proyecto.

Por udltimo agradecer la colaboracion al personal late instalaciones de
Motorland, Ciudad del Motor de Aragon en Alcafiiznde se probd el banco y se
realizd la competicion de las motos entre las difegs universidades espafolas e
italianas.



2 Esquema inicial del banco

El esquema inicial del banco (ver figura 2.1) cstigien una bancada con dos
soportes de enganches para los ejes de las rymtasla fijacion de la moto en dos
puntos y un pilar perpendicular a la bancada d@edeolocaba el cilindro hidraulico
con un vastago cuyo extremo tenia una garra, mdiccaala fuerza en dos puntos de la
pipa de la moto.
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Figura 2.1

La bancada donde se iba a realizar el ensayo satealoca directamente sobre el
suelo sin ningun tipo de soporte y con un tamafioilas, no todavia definido
dependiendo del estudio previo de las motos.

Los soportes de fijacion iban a ser dos, el detany el trasero. El delantero era
fijo a la bancada y tenia dos guias una a cadadadpneumatico para el eje. El trasero
era igual pero permitia el movimiento horizontalgppoder fijar la moto entre los dos
ejes de las ruedas. Ambos soportes tampoco estabardefinidos ni en forma ni en
tamafio, simplemente estaba definida la funcioniloppre a desempefar.

El pilar previsto se encontraba centrado en urecdibn y en un lateral de la
bancada en la otra direccidon y servia como sopiteilindro hidraulico paralelo a la
bancada con solo un movimiento de extensiéon que t@or si mismo. La fuerza que
ejercia el cilindro no era perpendicular a la pjpaque ésta tiene un angulo de ataque
como se comprobé en el estudio previo, si no ga@aralela a la bancada.

En general para el disefio final se mantuvo grate pdel esquema inicial,
aungue hubo varios aspectos que se mejoraron amsrenganches de los ejes y otros
Se cambiaron por completo como el posicionamieat@itindro en el pilar.



3 Estudio de mercado

Para el disefio del proyecto hubo que hacer dosliestprevios de mercado,
como ya he comentado. El primero un estudio de snd®la misma cilindrada de
diferentes marcas comerciales ya que al ser libdksefio de las motos podia haber
muchas variaciones de unas motos a otras. El seguadun estudio previo de bancos
de motos para poder empezar a hacer un diseficadin ge cero viendo diferentes
caracteristicas que podian ser Utiles para mi ptoye

3.1 Estudio previo de motocicletas

En el estudio previo de motocicletas se compartasrdimensiones de varias
marcas de la misma cilindrada (125cc y 2 tiemp@syando distintos concesionarios y
buscando informacion en Internet. Obtuve las caresticas de las diferentes marcas de
motos a estudio y observé que la diferencia nanenagrande (Ver tabla 3.1). A partir
de aqui tomé como ejemplo para el disefio la de maybimensiones, la Yamaha.

Longitud Distancia entre | Altura asiento Anchura Peso

Marca maxima (mm) ejes (mm) (mm) (mm) (Kg)
Rieju 1900 1300 800 620 109,5
Honda 1920 1294 776 675 127,3

Aprilia 1955 1345 805 720 125

Motor Hispania 1970 1330 795 680 120

Derbi 2015 1355 810 720 120

Yamaha 2015 1355 818 660 138
Media 1962,50 1329,83 800,67 679,17 123,30

Tabla 3.1

Ademas de dichas medidas generales, se necesidpams mas especiales
como las dimensiones de la pipa y el espacio tjnehabia delante de ella para poder
acceder con la garra del cilindro hidraulico. Relta fui otra vez, a dos concesionarios
uno de Honda y otro de Yamaha (Ver figuras 3.1-Bdtp poder tomar esas medidas
con mas precision (Ver tabla 3.2).

Figura 3.1 Figura 3.2



HONDA YAMAHA

Distancia entre ejes (mm) 1294 1355
Angulo de ataque (°) 25 24,2
Longitud pipa (mm) 170 170
Altura parte inferior de la pipa (mm) 444 470
Altura parte superior de la pipa (mm) 598 625
Distancia corta a la pipa (mm) 257 261
Distancia larga a la pipa (mm) 329 331
Diametro de la pipa (mm) 60 60

Diametro eje delantero (mm) 14 15

Longitud eje delantero (mm) 140 150
Diametro eje trasero (mm) 17 17

Longitud eje trasero (mm) 195 210

Tabla 3.2

Con estas medidas posiciondbamos la pipa (Verdi§) perfectamente para
poder asi disefiar con exactitud el punto de apdinade la fuerza horizontal. Ademas
se podia comprobar que el angulo de ataque podiaimade una moto a otra. Las
medidas de distancia y altura de la pipa estamidefeal eje de la rueda.

3.2 Estudio previo de bancos de motocicletas

Ademas del estudio previo de las motos tambiénceeah estudio de mercado
de otros bancos de motos comercializados para gasgtarme en algo. Se estudiaron
diferentes bancos como el Marolotest de ConcepbNbistribucion (ver figura 3.3), el
de Motorlab (ver figura 3.4), Horacio Resio o Tacimgenieria.

Estos bancos de ensayos solo son para medirdagi@ty no para determinar la
rigidez del chasis ni nada parecido, asi que ne pbtener mucha informacion. Alguno
de los aspectos que pude sacar en claro, fue liblgpasolocacion de las motos
enganchandolas en sus ejes, las dimensiones minie@esarias del banco para
permitir los movimientos de los operarios durantensayo y otros pequefos aspectos
como la colocacion de placas de aluminio antidastes tanto en las rampas como en la
parte superior de la bancada.

Figura 3.3 Figura 3.4



4 Descripcion del ensayo de rigidez. Pautas de carg sujecion

El ensayo esta basado en la pruébBPS00025 de Aprilia “Verificacion de la
resistencia méaxima del chasis” del 4 de agosttod® (Ver anexo 1).

El ensayo de rigidez consiste en aplicar al chésssfuerzas una vertical y la
otra horizontal (Ver figura 4.1). La moto debe ertcarse apoyada en dos puntos del
propio chasis para que ningun otro de sus elemérstosfiera la fuerza a la bancada y
asi poder realizar unas medidas correctas. De reateera se puede comprobar la
realidad de la deformacion del chasis y no la de&oion de otras partes de la moto y
asi poder estudiar su rigidez.

Figura 4.1

El ensayo en cuestion debia realizarse para uhdet@3 motos y durante un
periodo de cuatro horas, por lo que debia ser oapieficaz para poder ejecutarse por
completo. Por lo tanto el tiempo estimado que dedriar cada moto era de 10 minutos
en los cuales debia introducirse en el bancozegak las cinco medidas y salirse.

Dicho tiempo de 10 minutos por moto a ensayartdibd@ mucho el banco ya que
debia permitir un facil acceso de la moto y su logsa

Dado este poco tiempo que se tenia para ensayamueit, disefié el banco de
tal manera que el soporte de fijacion de la ruestseta fuera desmontable, ya que era
necesario introducir la moto sin dicho soporte, tada para fijar la moto, realizar la
prueba y desmontarlo para sacar la moto. Teniemdouenta todo este proceso el
montaje y desmontaje del soporte debia ser muglaapi

4.1 Pauta de carga

La fuerza horizontal de 200 Kg. se aplica mediamte cilindro hidraulico
durante un tiempo determinado de 20 seg., graciam aistema hidraulico y su
temporizador. La carga vertical se aplica con utigagrua del que cuelga un peso de
200 Kg. que cae sobre el chasis y se mantiene du2@rseg. Las dos fuerzas se aplican
al mismo tiempo y el ensayo se repite cinco veeea pacar la media y poder desechar
posibles medidas falseadas por diferentes motivos.



Mediante el sistema de medicion se comprueba lldaegn del chasis de la
moto para poder concursar, siempre y cuando lardafmén medida entre los dos
puntos del chasis sea constante durante las ciadaas.

4.2 Pauta de sujeciéon

El sistema de fijacion de la moto tiene como obgetanclar la moto en dos
puntos y elevarla para no tocar en ningln otro@uauoe no sea el propio chasis. Para
ello se sustituyen los ejes propios de los neuwstite las motos por otros ejes que
sirvan para todos los modelos.

El sistema de fijacion esta formado por dos eldéoserel primero o soporte
delantero que es el que sujeta la moto por eleeja dueda delantera y el soporte trasero
la parte posterior de la moto por el eje de la aueassera.

En ambos soportes existe una guia que empiezaléuta del eje de la moto
cuando entra por el carril, pero que se va elevgada que los neumaticos de la moto
no toquen en ningun punto y no descarguen partae fieerza, lo que provocaria unos
datos incorrectos.

De obligado cumplimiento para cada uno de los eguge deben realizar dos
modificaciones en cada una de las motos. La primedificacién es el cambio de los
ejes de las ruedas por unos especiales mas laagoempcajar en los soporte de fijacion.
La longitud de los ejes especiales debe ser comommide 300 mm. La segunda es la
sustitucion del amortiguador trasero por a algquieaa rigida para no absorber ninguna
fuerza (ver figura 4.2).

Figura 4.2
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5 Disefo del banco

El banco de ensayos debe materializar distintasidoas, entre ellas las mas
importantes son:

1 Posibilidad de facil acceso al banco tanto parmdto como para las personas que
vayan a realizar el ensayo mediante el uso de mmpa

2 Sujetar el chasis de la moto en dos puntos guoelao ejes de los neumaticos,
elevando la moto para solo apoyarse en estos pym®n los neumaticos.

3 Aplicar una fuerza de 200 Kg en la cafia de laomoadiéndose regular el lugar de
aplicacion de dicha fuerza, para diferentes tippomdtos.

4 Posibilidad de cajones para poder guardar tastodmpas como otros materiales de
uso en el banco en el momento del ensayo.

5.1 Diseiio de la torre de empuije.

5.1.1 Descripcion de la columna

El pilar del banco de motos tiene la funcion detester el sistema y cilindro
hidraulico. Ademas debe permitir el movimiento déhdro ya que tras el estudio
de mercado se llegé a la conclusiéon de que el ardpilavance y la altura de las
motos podian variar.

El pilar por lo tanto debe permitir mover el cilno en vertical y poder cambiar
el angulo de accidn sobre la pipa de la moto pwpstda fuerza horizontal aplicada
debe ser perpendicular al chasis, como se ha didbteriormente. La garra de
aplicacién de la fuerza va unida a rosca al vastegcilindro.

5.1.2 Descripcion del sistema de fijacion dehcifo

El sistema de fijacion del cilindro consta de daggs, mediante un bulén en la
parte posterior del cilindro unido a una pletinavihén la parte superior del pilar.
Ademas esta unido mediante una horquilla, que peretimovimiento y giro del
cilindro, a un perfil en voladizo del pilar.

Esta segunda unién del cilindro es mas complicggaue dicha horquilla debe
permitir movimiento y giro. Mediante dos manivelasdas a la horquilla se puede
realizar dicho movimiento.

Por lo tanto el movimiento del cilindro tiene variapciones: la parte posterior
del cilindro permite un movimiento vertical gracesa pletina, la horquilla con las
dos manivelas permiten un cambio de angulo y elimiewnto propio del cilindro
permite un movimiento perpendicular a la pipa deddo.

11



Cilindro hidraulico

83/
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5.1.2.1 Dibujo

MANVEIAS — Perfil en voladizo

Pletina

Figura 5.1

5.1.2.2 Andlisis

Al tener varios movimientos, se puede abarcar uvaa gimension de
ataque sobre la pipa de la moto. Mediante los eiges graficos se
justifica la flexibilidad de la garra respecto akgionamiento del eje de
la rueda delantera, en las cuatro posiciones msnexs (Ver figuras
5.2-5.3-5.4-5.5).

/91

334

Figura 5.2 Figura 5.3
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Figura 5.4 Figura 5.5

Como se puede ver en las figuras se comprueba ebrogulo de
ataque del cilindro esta comprendido entre 13° § 8dficiente para
abarcar todos los tipos de motos.

Ademas se puede ver como el espacio abarcado garrkava desde
una distancia minima de 56 mm. hasta una distateid34 mm. y la
altura abarcada va desde los 523 mm. hasta lom887

Por lo tanto y viendo las medidas de las posibletsndel estudio de
mercado se observa como la garra puede atacaas|asimotos.

5.1.3 Descripcién del sistema hidraulico

El sistema hidraulico tiene la funcion de aplioam, este ensayo, una fuerza
determinada en nuestro caso de 200 Kg. durantempa determinado de 20 seg.

Fue comprado por completo a Hidraulica Aragon yswifa en las siguientes
partes: el cilindro hidraulico, que para nuestrsocdebia ser de doble efecto con un
solo vastago para poder introducir aceite tantodadante del émbolo como por
detras. Para determinar las dimensiones del ailisdrfue al diagrama del catalogo
de cilindros (Ver anexo 2).

Asi se eligio un cilindro CG-040/028 (Ver figurébya que era suficiente para

la fuerza deseada en este ensayo. Este cilindria debestar accionado mediante
una bomba manual con depdsito de 1,3 | (Ver angxo 3

13
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Figura 5.6

Para el calculo de la carrera del vastago, tuveuenta el diametro del cilindro
ya elegido y de tal forma que al final de la midmaiera un espacio de 20 mm (Ver
figura 5.7).

1 U
i

20 mm

40

£l mm

Figura 5.7

Para un vastago de 28mm.

V1= xn 252 = 1963x mm3

V2= 20n (202-142) = 12818 mm3

Depdsito 1,3 B al 80% es 1,04 1040000 mm3

Por lo tanto 1963x + 12818 = 1040080x=523 mm

Y la carrera es 523 + 20 (émbolo) + 20 (final deara) =563 mm

Para conocer la presion necesaria en nuestro caso

F (Kg) = P (Kg/cm?) x A (cm?)
200 Kg = P x (4 »t) > P=16 Kg/cm?
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5.1.3.1 Componentes.

El sistema hidraulico tiene para su perfecto fumainiento los
siguientes mecanismos (Ver figura 5.8):

Un cilindro hidraulico de doble efecto, mediante@hl se aplica una
presion, durante un tiempo determinado a la pipgadaoto. Una vez
que ha transcurrido el tiempo el cilindro deja dercer la fuerza,
recuperando su posicion inicial.

Un manOmetro para poder comprobar cual era la @resi
suministrada que en nuestro caso es de 16 Kg/cmz.

Un presostato para poder limitar esa presion sginatia y medida
por el mandémetro y no excedernos ni quedarnos caa la fuerza
aplicada.

Un contador de tiempo, para medir el tiempo decapion de la
fuerza, en nuestro caso de 5 seg. y para que cuntlegue a dicho
tiempo se deje de aplicar la fuerza automaticamente

Una valvula de retencién para impedir retornos Idield entre los
dos lados del émbolo durante el ensayo.

Ademas se acciona mediante una bomba manual agdicém
presion, de tal forma que cuando llega al valoedds registrado por el
mandmetro, el presostato mande una sefial al contleddiempo que
empieza a contar y cuando llegue al tiempo espadifi se deje de
aplicar la presion.

Figura 5.8
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5.1.3.2 Esquema hidraulico

ilindr
h(i:drauligo E—
—
Manémetro
—
Contador | C | % |Presostato
|
Valvula de retencion \
TIT
Bomba
manual

Figura 5.9

La bomba manual tiene entrada y salida y esta unida dos partes
del cilindro una directamente y otra mediante umudio hidraulico.
Dicho circuito comienza con la valvula de retenaidon dos salidas, una
al cilindro y otra que pasa por el presostato mahometro. A su vez el
presostato esta unido al contador de tiempo.

5.1.4 Célculos resistentes
Los calculos resultantes se han divido en variaegakl primero, los calculos
tedricos de la columna; el segundo, los célculosodeornillos; y un calculo por
elementos finitos.
5.1.4.1 Principios de calculo para la columna
Tomando como referencia el angulo de aplicaciétadaerza 24,2°

ya que las horquillas usadas por los participactesesponden a la
marca Yamaha (Ver tabla 3.2)

Fx = F * cos (24,2) = 182 Kg
Fy = F *sen (24,2) = 82 Kg
La columna de perfil HEB 120 se puede consideranccona viga

empotrada en voladizo con una carga en el extremnoLe850 mm. y
P= 820 N de la componente de la fuerza aplicadaf(yiera 5.10).

16



RN/

Figura 5.10

Asi pues conocidos los valores del perfil se pywdeeder a calcular
la flecha en el extremo y la tension méxima enngb@ramiento. Estos
datos pueden diferir de los realizados medianteébdo de elementos
finitos debido a la aproximacion que se realizaa viga en voladizo

I= 864 cm*
E=2100000 Kg/cm?
F,=82Kg

F, =182 Kg

A= 34 cm?®
L=85cm

c=6cm

Resultando:

oi= 107,4 Kg/cmh=> 10,7 MPa

Flecha=0,02 cn® 0,2mm

5.1.4.2 Principios de calculo para los tornillos

Para el calculo de las acciones sobre los torrskbodeben conocer
los datos de los seis tornillos M10x1, 5.

A; =0, 4898 cm’

S, = 7000 Kg/ cm?

Sys = 3500 Kg/ cm?

Di=1cm

Niornillos = 6

F, = 18 Kg (100-82) donde 100 Kg es el peso de la columna
F, =182 Kg

d1=2,5

d2=23,5

L=130cm

Aplicando las formulas geométricas

17



F2 Fi1

Resultando:

Frnax = 900 Kg
Tpemo= 61,93Kg/ cm?
ot = 39Kg/ cm?

Nraccion= 17,9
NFjexion= 96,6

.d2+|:1.

d; + Fy - 125

Para el célculo de la rosca, usamos la fuerza naalada
anteriormente y las dimensiones de la rosca (\gerdi5.11).

Figura 5.11

Do=1cm
D;=0,816 cm

A.= 0,4898
Neiletes=10

F =900 Kg

S, = 7000 Kg/ cm?
Sys = 3500 Kg/ cm?
b=15cm

Saplastamiento = Sy
Resultando:

Nraccion= 4.1
NFiexion= 1992
Naplastamiente= 20,4
Ncortadurs 19,1

18



5.1.4.3 Comprobacion por MEF

Para la comprobacion por el método de los elemeiimiss, he
usado el programa Pro Engineer. Colocando las €aré¢ms condiciones
de contorno en la viga (Ver figura 5.12)

B.62Be+01

Figura 5.12 glia 5.13

Los resultados son que la tensibn maxima de VordA¥er figura
5.13) se encuentra en los puntos de restricciGnalémientos y su valor
es de 86MPa, siendo el limite elastico del material usada@2d85 MPa.
Por lo tanto tiene un coeficiente de seguridad,de 2

Se puede apreciar la deformada a gran escala siandona de
maximo desplazamiento de 0,35 mm en el extremoptieaaion de la
fuerza (Ver figura 5.14).

3.429e-01

Figura 5.14
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5.1.4.4 Anexos. Formulacioén teérica

Para la realizacion de todos los calculos anteriseehan usado las
siguientes formulas teoricas:

Célculo de la flecha en una viga empotrada en vasad

Flecha =

Momento de una fuerza

M. C
of =
|
Tensién de traccion
FY
T A
Area del tornillo
D,?
Al = TT 4
Tension a traccion
_F
ot — At
Fuerza sobre cada filete
e F
¢ Ntiletes

Tensién de cortadura sobre el filete

Tperno

20



Fibra neutra

Coeficientes de seguridad

Sy
Ntracci()n
Ot
S
ys
NCortadura
Tperno
S
y
NFIexic’)n
Of
2 2
_ (Do” = Di”) -+ Dijetes ° Saplastamiento
NApIastamiento - 4 . F

5.2 Disefio del sistema de fijacion

El sistema de fijacion se divide en dos partegjue fija la parte delantera del
chasis y la que fija la parte trasera. Ademas @& k moto la elevan para un
correcto ensayo.

5.2.1 Descripcién del sistema delantero

El sistema delantero (Ver figura 5.15) se encudijtra la bancada pudiéndose
mover horizontalmente, facilmente mediante su @esphiento, como un solo
conjunto. El sistema de fijacion delantero del lmade pruebas para motos esta
formado por dos partes que son simétricas entre si.

Se basa en una pletina guia, para el eje de |la eldntera, que permite una
pequefia elevacién de la rueda delantera. Dichinplestd unida a la bancada
mediante un soporte hueco en forma de H. Existesnptitinas ajustables una en
cada lado por si hiciera falta ampliar el espanineclas guias.

Pletina de guia

Pletina ajustable

Figura 5.15
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5.2.2 Descripcion del sistema trasero

En cambio el sistema trasero, que también es saogasta formado
por una solo pieza que permite el movimiento deplasnas guias para
encajar el chasis de la moto entre los dos soportes

El sistema de fijacion tiene, a parte, otra funajae es elevar la
moto mediante unas guias que tiene cada una getasms.

Como he comentado antes, este sistema debe potersir y
desmontar facilmente para colocar la moto en paside ensayo. Es
decir estar desmontado para subir la moto al banosontarlo para
realizar el ensayo. Tras lo cual debe ser desmormgarch bajar la moto y
esperar a otra moto a ensayatr.

5.2.2.1 Sistema estructural

La estructura del sistema trasero (Ver figura 5d@)siste en unas
guias parecidas a las del sistema delantero selon@s largos y moviles
ya que se pueden desplazar horizontalmente por cawdes y por
medio de un perfil al que estan sujetas. Dicho ilpgérmite el
movimiento gracias a un husillo con otro perfil dmial soporte hueco
por medio de unos tubos.

Carril

Pletina guia

Husillo

Figura 5.16
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5.2.2.2 Sistema de ajuste

El sistema de ajuste que encaja y eleva la mote dok puntos esta
controlado por una manivela que unida a un hugidermite el
movimiento horizontal de las pletinas guias. Elillu§jo al soporte del
sistema de fijacion desplaza las guias autoajestabl

Asi por lo tanto se ve como la moto en reposo figerra 5.17) se
encuentra sobre el carril y al manejar la manivglaealizar el
movimiento de la guia trasera la moto acaba endagmentre los dos
puntos y elevandose (Ver figura 5.18).

Figura 5.17

Figura 5.18

5.2.3 Calculos del sistema

Para el calculo del sistema, primero se debe hatestudio de las fuerzas que
se ejercen asi como de la resultante en cada sdjent figura 5.19).

296 700
Fn
Fv
547 l Pu
F Fs
F: Fa
1355
Figura 5.19
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Con K, y Ry las componentes de la fuerza sobre la pipa yailedlas, | la
suma del peso de la moto y la fuerza vertical (18G02000N) y las resultantes en
los apoyos de la moto que dan.

F1=2736 N> 274 Kg.
F=-1712 N> -171 Kg.
Fs=911 N> 91 Kg.
F,=2664 N> 266 Kg.

5.2.3.1 MEF soportes

Para la comprobacion por el método de los elemeimiss, he
colocado las cargas y las condiciones de contomoa€ela una de las
pletinas guias (Ver figuras 5.20-5.21) dividends flaerzas por dos al
haber dos soportes.

Figura 5.20 Figura 5.21

Los resultados son que la tension maxima de Vored¥er figuras
5.22-5.23) se encuentra en los puntos de restniag@émovimientos y su
valor es de 18Pa en la delantera y de 39 MPa en la traseragdaieh
limite elastico del material usado de 235 MPa. [Ba&anto tiene unos
coeficientes de seguridad correspondientes dedEc6y

Se puede apreciar la deformada a gran escala siandona de
maximo desplazamiento de 0,001 mm en el extremaptieacion de la
fuerza (Ver figuras 5.24-5.25) en la pletina dedaaty de 0,04 mm en la
guia trasera.

1.488=+01

3.907=+@1
E 1.4222-03

Figura 5.22 Figura 5.23
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1.308e-03

4.34P=-@z

Figura 5.24 Figura 5.25

5.2.2.2 Principios de calculos para los torsillo

En este caso se usan tornillos iguales tanto phranganche
delantero como para el trasero, asi pues, viendordacciones e
incorporando el peso de cada componente, las fuemzael enganche
delantero son mayores. Por tanto si los tornillelsethganche delantero
soportan las fuerzas implica que los del castititebién aguantan.

Para el calculo de las acciones sobre los torndésleben conocer
los datos de los seis tornillos M10x1, 5.

Ac =0, 4898 cm?

S, = 7000 Kg/ cm?

Sys = 3500 Kg/ cm?

Di=1cm

Niornillos = 4

F=274 Kg.

F,=182 Kg (171 + 11 peso del enganche delantero)
d1=1,5

d2=44

L=29cm

Resultando:

Frnax = 52 Kg
Tpernoz 140Kg/ sz
ot = 149Kg/ cm®

Nrraccion= 47
NFiexion= 25

Para el calculo de la rosca, usamos la fuerza nsxialada
anteriormente y las dimensiones de la rosca.

D,=1cm
D;=0,816 cm
A;=0,4898
nfileteszlo
F=52Kg
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S, = 7000 Kg/ cm?
Sys = 3500 Kg/ cm?
b=15cm

Saplastamiento = Sy
Resultando:

Nraccisn= 70
NApIastamienm: 353
Ncortadurz 330

5.2.3.3 ToraiBinfin

Para calcular la fuerza que realiza el tornillosddin M20 x 1,5 o
tornillo de potencia se necesitan conocer los sigas valores.

Foperario = 15 K¢
Omanivela = 8 €M
ft = 0,2
Paso=1,5
d,=18,95 cm
p=60°
Resultando:
o = 1,440

F=34,14 Kg

Para la condicion de autorretencion se debe cumplir

fi

Pr—— () > COS (B

En nuestro caso se cumple correctamente.

5.2.3.4 Anexos. Formulas teéricas

Angulo de hélice

Paso
tan (a) =
dm
Par ejercido por el operario
I = Foperario - dmanivela

26



Par a realizar en un tornillo

ft — cos (B) - tan (a)
cos (B) + fi - tan (a)

r:F.rm.

5.3 Disefio de la plataforma

La plataforma o sustento del banco tiene variasifumes entre las que destaca
servir como estructura del banco uniendo todosti@s componentes en uno solo.

5.3.1 Descripcion de las funciones de la plataor

La primera de las diversas funciones es ser la dasdanco de motos, por
encima de la cual se traslada la moto y las pessgna se encargan de llevar a cabo
el ensayo.

La segunda de las funciones que tiene es unir fodasomponentes para ser
un solo conjunto. A su vez esta dividida en cugaotes, las cuales poseen un
portdn cada una, que forma en su interior una espleccajon para poder almacenar
elementos Utiles del banco como las rampas y agiananenos espacio cuando no
este en uso.

La tercera funcion es nivelar el banco para realiracorrecto ensayo del
chasis de la moto.

La cuarta funcion es dirigir la moto para una mawailidad de ajuste en el
sistema de fijacion.
5.3.2 Elementos que realizan las funciones

Para la funcion de movilidad se han colocado urwtopes y unas rampas de
acero con unas chapas de aluminio antideslizantaateadas.

La funcion estructural del banco se obtiene mediahuso de perfiles de acero
unidos formando una cuadricula.

La plataforma est4 apoyada en unos niveladoresilanatiorios de goma que
soportan todo el peso y permiten un movimiento icartpara dejar el banco
perfectamente plano, mediante el uso de unas gierca

Para dirigir la moto por donde nos interesa se amtca un carril en forma de V
de chapa metalica en la parte media de la plataform
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5.3.3 Disefio

La plataforma (Ver figura 5.26) ademas tiene unidags rampas para poder
subir la moto sin esfuerzo y sin levantarla. Laspas se enganchan sobre un eje
colocado en unas orejetas soldadas a la partedraeela bancada y que son
desmontables.

Figura 5.26

Para el calculo de los soportes antivibratoriofhiesesitaba conocer los pesos
del banco de motos, de la moto a ensayar y depgesonas que debe realizar el
ensayo. Ademas sabiendo que el nUmero de sopoitesegponen va a ser de diez y
aplicando un coeficiente de seguridad de 1,5:

Poancada 700 Kg; Fhot=140 Kg; Rerson&75 Kg;
Ptotal = Pbancada + Pmoto + 3 - F)persona
Multiplicamos por un coeficiente de 1,5

Peoet = Piotar - coef

p _ P coef
" =
soporte Nsoportes

Resultados t®a=1065 Kg; Roer1598 Kg; Roporte=159,8 Kg

Por lo tanto el peso que debe aguantar cada ulus déez soportes que se van
a colocar debajo de la bancada debe ser como maemé0 Kg.
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En la parte intermedia de la bancada esta
colocado el carril longitudinalmente por donde la
moto tiene que circular, sujetado por diferentes
puntos a la plataforma. El carril cuya forma
permite que el neumatico trasero de la moto toque
en tres puntos (Ver figuras 5.27-5.28), uno en la
parte inferior del carril y dos en los laterales.
Dicho carril se encuentra por debajo de la parte
superior de la plataforma en su parte inferiorly a
misma altura que la plataforma en su parte
superior.

Figura 5.28

Figura 5.27
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6 Simulacion del montaje del banco
Lo primero para realizar el montaje del banco dedrela plataforma que a su

vez es lo mas complicado ya que se debe seguisenm de pasos en orden para su
correcto montaje (Ver figura 6.1).

Mumsrocion de pasos a seguir para =l montaie de2 la bancada

12 Con en cilindeo hiraulico montado
—

& e infreduce =l enganche frasero
? 5e infroduce el caml
16 52 introduce &l Poste Lado

Figura 6.1
Ademas se van montado cada componente del sisterfimadn por separado
para luego al final montarlos en el banco.
El pilar debe ser lo ultimo en montar ya que adeh@sque colocar todos los
componentes del sistema hidraulico en su corremtign. La parte de la horquilla es
de dificil montaje, no por el orden, si no por lacesidad de mover diferentes

componentes a la vez.

Tanto las rampas como los portones son desmontalesmomento por lo que
se pueden montar en el momento en el que el opdoaliesee.
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7 Descripcion del sistema de medicion

El sistema de medicién del banco de ensayos lizéeal Dr. Daniel Mercado
Barragueta y lo realiz6 mediante Visual Basic 6tilizando un potencidmetro para
medir la variacion de longitud y asi la deformadil@h chasis.

El potenciémetro de hilo usado fue de la marca afas@cording y fue un SA-
WP-0225HQ-000. Al extremo libre del potenciometm le afiade un alambre de
medida conocida, practicamente tan largo como @idaejue se va a tomar.

Ahora bien, como a nosotros lo que nos intereda eariacion de longitud, el
potenciometro nos va bien. El alargador se cologagye a menor longitud del
potenciometro mejor calidad en la medida.

Cuando se coloca el potenciometro entre los dosopuen los que se desea
medir la deformacién se pone a cero el contadopreeede a la aplicacién de las
fuerzas y se mide. Este ensayo se realiza cinoesve&ra comprobar que en las cinco
medidas se produce la misma deformacion.

La medida se basa en el puerto del micréfono yeehlthvoces. Genera una
sefial en uno de los canales de altavoces y estd sefiutiliza para alimentar el
potenciometro y se lleva directamente a uno dedosles del micréfono. La sefial del
cursor del potenciometro se lleva al otro canaimileréfono. El programa (Ver figura
7.1) obtiene una relacion entre las sefales ol#erde los dos canales de micréfono,

esta relacion es la existente entre la alimentagiéincursor del potenciometro, o lo que
es lo mismo, entre la longitud del potenciometta posicion del cursor.

Erzapo M5
IMICIAR
’f Erzapo ME2

Erzapo M3
PUESTA A CERD

CARGAR MEDIDA ‘

SALIR

Figura 7.1

R

Erzaypo M4

)

Erzapo M5

)

El planteamiento anterior presenta varios problemas

-Los puertos de sonido no trabajan tensiones continuas. Esto obliga a
realizar las sefales variables en el tiempo.
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-Los puertos presentan un cierteetf

Para evitar esto, se trabaja con una onda cuadkdda.ondas leidas se les resta
su media, de manera que quedan centras en cercebates obtenidas se rectifican,
con lo que se obtienen dos sefiales, en teoridnast Como las sefiales cuadradas no
son perfectas, tardan un cierto tiempo en camlaaratbr y su parte horizontal no es
totalmente horizontal, se filtran las sefiales déspdel rectificado para reducir las
fluctuaciones.

32



8 Analisis de costes

El andlisis de costes fue llevado a cabo por AtbRidvella, como codirector del
proyecto. El proyecto se fabricO por completo entadler de Malpica al que le
suministramos el cilindro hidraulico y algunos stroateriales.

El sistema hidraulico se encargd a la empresa HlideaAragon S.L. y luego
hubo otros gastos como tornillos que se comprarboraillera Aragonesa S.A.

En el aludido taller ademas de fabricar el banqoirs®.

1 Bancada
Estructura de la bancada 2.200,00 €
Pilar soporte apoyo y regulacion del cilindro depeja 670,00 €

Sistema de aplicacion de fuerza de ensayo (hoagualiiable con

protecciones desmontables 450,00 €
Carrozado blanco 1.000,00 €
Pintura estructura 450,00 €
TOTAL 4.770,00 €

2 Sistema hidraulico

Equipo hidraulico: Cilindro de doble efecto, vakllimitadora de
presion, valvula distribuidora de cilindro, latitlos, manémetro,
etc. 850,00 €

Sistema de regulacion de presion con temporizadooma de
datos 100,00 €

TOTAL 950,00 €

3 Tornilleria y accesorios comerciales

Tornilleria y otros accesorios comerciales 260,00 €
TOTAL 260,00 €
COSTE TOTAL 5.980,00 €

Este fue el presupuesto estimado pero al finabstlecdefinitivo fue de 6230 €,
es decir, un aumento de 250 € debido a retrasodosodistintos suministradores de
material en el montaje de banco.
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9 Detalles constructivos

9.1 Bancada (plano 1.1)

Esta formada por una serie de perfiles de acero WEN (anexo 1) a modo de
estructura, los cuales estan unidos entre si mediamos angulares. Entre los perfiles
guedan unos huecos en los que se han colocadganekes de acero de espesor en el
fondo para formar cajones. Estos paneles estaosineédiante angulares a los perfiles
de la bancada. En el extremo exterior del pilagresblocadas unas orejetas con una
varilla para las rampas. En la parte recta de ¢éoBlgs del carril estdn colocadas unas
orejetas con una varilla para cada uno de los pesto

Perfiles Los perfiles de la bancada que forman su estraicion 8 perfiles UPN

160 de diferentes longitudes. Cuatro de ellos efstdmando el marco de la bancada,
dos transversales de 2290 mm. (plano 1.1.2) y alugitudinales de 3000 mm (plano
1.1.1). Otros dos perfiles longitudinales tambi@n2290 mm (planos 1.1.5 y 1.1.6)
estan colocados para sostener el carril con ut@ndia interior entre ellos .de 260 mm.
Los otros dos perfiles de estan situados trandweesdée de 888 mm. (plano 1.1.3) en el
medio de la bancada entre el perfil del marco getlsoporte del carril para dar mayor
rigidez a la bancada.

Angulares Los angulares de acero de 60 mm estan atorrdllados perfiles en
el cruce de éstos mediante unos tornillos.

Fondo cajonLos paneles de fondo (plano 1.1.8) son laminaaad®o de 1,5
mm, unidos a los perfiles mediante angulares dladois a ellos y a los perfiles (plano
1.1.12). A estas laminas se les hizo unos escaoteada una de las cuatro esquinas para
salvar el espacio ocupado por los angulares

Perfil unién Para sujetar el carril y unir bien los perfiles lbs carriles se
colocan cuatro conjuntos separado (plano 1.1.9Ja@anjunto esta compuesto por dos
pletinas que van atornilladas los perfiles interdesla bancada, unidas mediante un
perfil UPN 60 de longitud 373 mm. que va soldadellas mediante unos cartabones.
Sobre dicho perfil esta colocado en el centro p&dil UPN 60 de 50 mm. al cual esta
soldado una pletina doblada de espesor 5 mm. glzeceee hace de base al carril y se
lleva su peso. Al final del carril y entre los pler$ se ha colocado otro perfil UPN 160
de longitud 274 mm. para dar mas rigidez en estéopiplano 1.1.4) y servir de soporte
para el perfil de unidén entre bancada y pilar. &dfipde union hay soldado un pequeiio
angular que soporta el extremo del carril.

Unién con las rampasas orejetas soldadas al final de la bancadadplal.?)
se han colocado en los extremos de las rampas,|l@m@mpandolas con otra en el
medio de las rampas exteriores que son mas arigltdsis orejetas sujetan una varilla
de 12 mm. de diametro que va de lado a lado darladala en la que se encajaran mas
tarde las rampas.

Unién con los portonegplano 1.1.16): En el lado plano de los perfilek ahrril
hay soldadas tres orejetas en cada hueco. Dickgetas sujetan una varilla de 8 mm.
de didmetro en la que se encajaran mas tarde tamps.
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Soportes antivibratoriosSon 10 soportes de goma colocados en puntos
importantes de la parte inferior de los perfiledalbancada y abarcando todo el perfil
exterior (plano 1.1).

9.2 Rampas (plano 1.3)

Son tres rampas, dos exteriores y una interiorrodaa igual a la anchura del
carril. Estan compuestas por una chapa de acemayda aluminio remachada a la
anterior, por debajo de las cuales se posicionaconjunto de angulares para soportar
el peso y que no se doblen las chapas.

Chapa de acer&on unas chapa de 1,5 mm de espesor con ung e@&tlemos
doblado circularmente para encajar con la varidbbocada en las bancadas (planos
1.3.1; 1.3.2 y 1.3.3). Su longitud es de 784 mna jggee el &ngulo de inclinacion que se
tiene para subir a la bancada sea de unos 15hdmaale la rampa interior de anchura
388 mm y las exteriores de anchura 950 mm que ssledd extremo del carril hasta el
extremo de la bancada para cubrir todo el anchdadeancada. En los laterales
exteriores de las rampas anchas hay una doblezlparaas rigidez a las chapas de 18
mm con un radio de 10 mm.

Chapa de aluminioLa chapa de aluminio antideslizante (planos 1.8.3.2 y
1.3.3) para no resbalar en la subida de la mote tima forma y dimensiones igual a la
chapa acero pero sin ninguna de los dobleces gmaser es de 1,5 mm.

Angulares Los angulares de acero en frio de 30x2 soldad@parte inferior de

la chapa metalica (planos 1.3.1; 1.3.2 y 1.3.3)d®uliferentes tamafios formando una
cuadricula. Las longitudes de estos angulares depede la rampa en la que estén
situados, siendo el longitudinal de 950 mm y l@dversales de 784 mm para las
rampas exteriores y el longitudinal de 388 mm yn&mo transversal para la rampa

central. Aiadir que los angulares transversalesrdele tener un escote para no tocar
con el suelo si no que sea la chapa metalica Yolggtudinales que estan colocados

invertidos deben de tener dos escotes en los extrgmara poder encajar en la

cuadricula.

9.3 Portones (plano 1.4)

Cuatro portones gue tapan cada uno de los huem®res entre los perfiles de la
bancada. Estan formados por una chapa metali@agdetaluminio, una manivela y una
varilla de sujecion. Los cuatro portones tienenntasmas medidas pero dos de ellos
tienen un doblez en un lateral para darles magitaz. A parte de separar los cajones
de la bancada tienen la funcién de suelo de ladsEn@por donde los operarios se
mueven. Debajo de la chapa de acero se han colocadonjunto de angulares para no
se .doble la propia chapa.

Chapa de acerd.a chapa de acero de 1,5 mm de medidas sirvaske fiara el
suelo de la bancada, en uno de sus extremos hdghlez para encajar con las varillas
de la bancada para los portones y en el otro ewtiesy otro doblez para dar mayor
rigidez al porton (planos 1.4.1; 1.4.2; 1.4.3;4.4).
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Chapa de aluminid_a chapa de aluminio de 1,5 mm antideslizante esida a
la metalica mediante remaches y esta colocadaparta plana de los portones.

Angulares El conjunto de angulares de tamano diferente®sipara mantener
el portdn recto y no doblarse con el peso de larasws. Forman una cuadricula
(planos 1.4.1; 1.4.2; 1.4.3; y 1.4.4) colocadogroude 40x2 en frio y 1300 mm los dos
largos y 750 mm. los dos cortos. Ademas se colacatms dos angulares en frio de
30x2 invertidos en el interior de la cuadricula.

Asas y pestillosLas asas y pestillos comprados se encuentraadenuna de las
dobleces exteriores de los portones y sirven paaaipularlos. Estas piezas se
encuentran atornilladas a las chapas.

Varilla de sujeciénLa varilla cuyo extremo esta soldada medianteargalla al
perfil exterior de la bancada tiene dos posiblesigianes. La primera es de reposo y
esta sujetada al mismo perfil y la segunda sirva pguantar el porton cuando esta
levantado. Esta sujeta al propio porton.

9.4 Carril (plano 1.8)

El carril es un conjunto de piezas siendo la magomante el propio carril.
Dicho carril tiene unas pequefias pletinas atodalaa €l. En el extremo mas cercano a
las rampas hay una pequefia rampa de acceso &l carri

V: El carril cuya longitud es de 2461 mm. tienedarfa que muestra el dibujo,
para que el neumatico toque con las tres paretlesez. Es una lamina de 2 mm. de
acero doblada.

Figura 11.1 Perfil de
carril de 2 mm. de espesag

=

Rampa La rampa colocada al final de carril es de unemat antideslizante y
esta unida al carril, al igual que las pletinas townillos avellanados (plano 1.8.2).

Uniones Las pletinas de 5 mm. estan atornilladas tantoaalil como a los

perfiles del carril para fijarlo. Dichos tornill@®n avellanados para que el carril quede
totalmente liso y libre.

9.5 Tope (plano 1.7)

El tope es un conjunto de un perfil UPN 120 unigdedina fina a modo de guia
del neumatico.
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Perfil: El perfil UPN 120 (plano 1.7.1) que esta unidodiaete dos pletinas y
atornilladas una al pilar y otra al perfil de unidel carril, esta colocado en angulo de
55° a modo de tirante. Ademas de rigidizar el piiave también de guia para el
neumatico delantero.

Guia La pletina guia (plano 1.7.2) esta atornilladapalfii mediante unas
orejetas soldadas que sujetan un eje permitiengreelpara encajar perfectamente el
neumatico delantero vy fijarlo.

En el disefio de este conjunto se coloco un mualie @l pilar y la guia para
permitir un mejor guiado pero no se fabrico potafale tiempo.

9.6 Torre de empuje (plano 1.2)

La torre es un perfil HEB (anexo 1) unido a la lztec mediante un sistema de
pletinas y el tope. Sobre el pilar se encuentrandiimdo un perfil UPN en voladizo
sobre el que se situa todo el conjunto para el miewito del cilindro hidraulico.
Ademas en el pilar se encuentran soldadas unasgset mitad de éste que son las que
sustentan todo el sistema hidraulico que hace duaacial cilindro.

Perfiles Los perfiles son uno HEB 120x1430 mm. y otro UP20x600mm. El
HEB (plano 1.2.1) que es el pilar de este sistdma Icolocados unos agujeros para
colocar diferentes posiciones del cilindro en waitmediante la fijacion por medio de
tornillos de una pletina (plano 1.2.14) con un hul&ste perfil estd anclado a la
bancada ademas de mediante un sistema de pletiraglagcribo posteriormente,
mediante tornillos a u perfil de la bancada. EfipgiPN (plano 1.2.3) atornillado a una
pletina (plano 1.2.2) que esta soldada al HEB esustento del cilindro y sirve como
guia de un taco que permite su movimiento. Soldatiaerfil HEB hay otro conjunto
de pletinas plano (1.2.5) para sostener todo guotmdel sistema hidraulico.

Movimiento cilindra Permita el movimiento del cilindro en dos direc@s para
poder cambiar su angulo de actuacién. EI movimiesmiical del cilindro, que esta
unido al pilar mediante un bulon y una pletinaresdiza mediante una horquilla (plano
1.2.10) por unos angulares (1.2.12) que hacen te Bstos angulares estan unidos al
final de la carrera por unas pequefas pletinasdpla2.13). La horquilla tiene sujeto el
final de una manivela mediante un tornillo prisiangpara fijar su extremo. Esta
horquilla es la que sujeta el cilindro mediante gos pueden girar. La manivela que es
un husillo (plano 1.2.11) gira por un taco (plan@.16) que esta unido al perfil en
voladizo mediante un soporte (plano 1.2.15) quenferla traslacion de todo este
conjunto por encima del perfil mediante una guia tjane el perfil y dos pletinas
(plano 1.2.7) cada una atornillada al extremo d&dizo. El taco ademas es el final de
otra manivela, mediante otro tornillo prisionerca Imanivela de este movimiento
horizontal es igual que la del movimiento verti&dta manivela permite el giro por una
pletina (plano 1.2.6) colocada al final del peshil voladizo.

Anclaje a la bancaddJn sistema de pletinas soldadas en la parteionfdel
perfil (plano 1.2.4) que estan atornilladas a &alprincipal de sujecion del pilar (plano
1.11.2) Dicha placa de 10 mm de grosor esté daaia los perfiles interiores de la
bancada.
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9.7 Sistema de fijacion

El sistema de fijacion de la moto estd compuesto dos subconjuntos, el
soporte delantero y el soporte trasero.

Soporte delantergplano 1.6): Consiste en dos partes simétricadaQaa de
estas partes esta sujeta por dos pletinas atoiaslla la bancada, de ellas salen unos
tubos de acero huecos en forma de H (plano 1.6rB) gar rigidez los soportes, en los
gue se atornilla otra pletina de acero de 8 mmsges®r con una guia de laton para el
deslizamiento del eje. Por ultimo la pletina quilade guia (plano 1.6.4) va subiendo
el eje de la rueda desde el punto en el que la esitosobre el carril, hasta un punto
elevado para no tocar con la bancada en ningumpunt

Atornillados a las pletinas se colocaron dos piéstie igual forma y dimension
que las pletinas, con objeto de no rayar las motos

Soporte trasero (castillet¢plano 1.5): El conjunto movil es muy parecido al
enganche delantero, pero de una solo pieza. Cereistlos conjuntos de tubos huecos
iguales en forma de H (plano 1.5.0.1; 1.5.1; 1y625.12) atornillados a la bancada
mediante dos pletinas cada uno. Este conjunto lblesthuecos tiene soldados otros
tubos huecos para rigidizarlo (plano 1.5.16 y Ip.A dichos tubos se les atornillaron
a su vez dos guias (plano 1.5.3) por las que dbsliz otras pletinas. Estos soportes
estaban unidos mediante un perfil UPN 140 (plaball) de acero para dar rigidez al
conjunto.

Las dos pletinas (plano 1.5.4) que deslizan estabalas a otro perfil UPN 100
(plano 1.5.7) cada una mediante un husillo (plaBal®). La unién entre el husillo y la
pletina se hizo mediante dos tuercas para podenifreun posible movimiento de
ajuste del eje. La unién del husillo con el pedPN 100 se hizo mediante un taco
(plano 1.5.9) atornillado que poseia un agujer@ mare un tornillo prisionero dejara
fijo el husillo con relacion al perfil. Para el mmiento de éste perfil con las dos
pletinas se hizo uso de otro husillo (plano 1.54%¢ estaba fijado al perfil mayor y
permitia el desplazamiento horizontal mediante oramivela colocada al final. El
movimiento entre estos perfiles se realizaba gsagia fijacion del husillo en el pefrfil
CPN 100 por medio de un tornillo prisionero (pladds13y 1.5.14).
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10 Planos

Los planos adjuntos (Ver planos) realizados trasligfio con el programa
SolidWorks tienen una lista de materiales cada womde figura la cantidad, una
descripcion y el material junto a una denominaai6tocada en el dibujo. En algin
plano puede haber pequefios detalles y cortes pareomecto entendimiento del
fabricante.

Cada plano esta codificado con un nombre y ungisodique provienen de un
plano padre en el que también estan referidos pewxa mayor facilidad de
entendimiento.

Existen otros planos requeridos por el operaria pa mayor entendimiento del
montaje (plano 1.5.0.1).
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11 Futuras mejoras

Al ser este proyecto un proyecto que se ha codstree han podido ver
deficiencias en él que para posteriores usos sdepukegar a realizar una serie de
mejoras pero siempre utilizando como base el ptoyga realizado. Las posibles
mejoras son las siguientes:

11 .1 Fuerza horizontal:

La versatilidad de las motos puede ser muy angaiao que se aconseja para
un futuro realizar varias garras de aplicacion aefuerza horizontal a la pipa de
direccion para poder medir todo tipo de moto. Réla se deberéd realizar un estudio
previo de la forma y tamafio de todas las pipasslenotos a concurso y en el caso que
sea oportuno avisar a los participantes que papaukba deben dejar libre el acceso a
dicha parte del chasis.

Con el estudio realizado se podran realizar variadalidades de garras si es
necesario, partiendo todas ellas partir del citinkidraulico. El cambio de la garra es
rapido por lo que no conllevara una perdida deg@muy amplia, siempre y cuando se
clasifiquen las motos para el ensayo y tener godiza el menor nimero de veces.

11.2 Fuerza vertical:

Al igual que pasa con la carga horizontal, la a@avertical tiene el mismo
problema por lo que habria que proceder a un esfudvio de las motos a concurso
para poder estudiar donde y de que manera apdidaetza.

11.3 Amortiquadores en los portones:

Actualmente hay una varilla en cada porton gysukde mantener levantado sin
necesidad de sujetarlo uno mismo, pero se podadlacar dos amortiguadores en cada
portdn que soportaran aproximadamente unos 15a&a ano que es la mitad del peso
de cada portdn, para que su apertura fuera siizaedilierza y el cierre no fuera de
caida por el propio peso si no que fuera como éslortones de los maleteros de un
coche, despacio.

11.4 Amortiguador en la quia del pilar:

En el pilar se encuentra un tirante en el quepsgauna guia, dicho conjunto
que permite guiar el neumatico delantero de la mpotiria mejorarse si se colocara un
amortiguador perpendicular a la guia que este awogapilar. Con ello el neumatico
delantero tendra un mejor guiado tanto cuando sg@eomo cuando salga de la guia.
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11.5 Castillete:

El castillete en el que se apoya la parte trader moto puede cambiarse por
un carro (Ver figura 11.1) que vaya por la parterior del canal accionado por un
cilindro hidraulico como el de la garra. Dicho cadeberia llevar unas roldanas con
unos rodamientos en su interior guiadas mediantes wangulares colocados en la
bancada (Ver anexo 4).

Este disefio fue estudiado y disefiado en éste gimygero no se llevo a cabo
por diversos motivos, principalmente por la faketiémpo.

Pletina guia

Pletina con
rodamientos

Fijacion
carril

Figura 11.1

11.6 Limitaciones a las motos:

Para todo esto existe la posibilidad de realizaudios previos de todas las
motos como se ha comentado anteriormente, lo gedepresultar en algin caso muy
complejo ya que las motos pueden estar siendccéadas por toda Europa y a veces su
disefio puede supeditar la modificacion en tiempdaeco de motos.

La otra posibilidad que reduciria la complejidagl Banco seria poner unas
limitaciones a los concursantes en cuanto al dis##loproyecto, acordes con las
modificaciones del banco o llegar a un punto ineztim de limitaciones y posibilidades
del banco.
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