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Objetivo General

*Investigar el comportamiento a partir del
diseflo y construccion de un basculante y
Sistema de Suspension Posterior tipo Back
Link de un prototipo de motocicleta para la

V Competencia Internacional MotoStudent
2017-2018.
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Objetivo Especificos

* Recopilar informacién técnica proveniente de fuentes
cientificas inherentes al diseno de motocicletas de
competicion.

 Dimensionar la estructura del basculante y determinar la
geometria del mecanismo de suspension posterior a fin de
obtener un favorable comportamiento dinamico.

e Seleccionar el material idoneo para la construccion del
basculante y el mecanismo de suspension.
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* Modelar ambos sistemas mediante herramientas de diseno
asistido computacional (CAD).

* Analizar el comportamiento de los componentes mecanicos,
cuyo funcionamiento esté sujeto a fatiga, empleando
software dedicado CAD-CAE.

* Validar el diseno preliminar mediante el analisis estructural
de cada elemento para asegurar la resistencia de Ia
motocicleta.

* Determinar matematicamente los esfuerzos que se
presentan en el sistema de suspension durante las
situaciones mas desfavorables de la conduccidn, y analizarlos

software de simulacion CAD-CAE. i‘@) ESI:)E
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 Manufacturar y ensamblar los componentes previamente
disefiados bajo las normas de calidad y seguridad industrial,
los cuales junto con el resto del chasis constituiran la
estructura de la motocicleta.

 Efectuar pruebas estaticas tanto a los elementos disenados
individualmente, asi como al prototipo mediante Ia
aplicacion de distintas configuraciones de cargas, asi como
pruebas dinamicas en pista descritas en el reglamento de la
competencia para verificar el correcto ensamblaje,
geometria y trabajo del sistema de suspension.
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Fases de la competencia MotoStudent

* 12 Fase MS1: * 22 Fase MS2:

Evaluacion fisica de la
motocicleta y carrera

Defensa de proyecto
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BASCULANTE

Basculante

a D
Elemento de la
motocicleta que RIGIDEZ
conectalarueda PESO
posterior con el FACILIDAD ENSAMBLAJE
9 chasis <
“METODOS DE FABRICACION"
Mecanizado
TIPOS Conformado
Fundicion

Tuberia

A

a D
ESTRUCTURA

Doble Brazo

Mono Brazo @ ES p E
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Sistema de Suspension Posterior

Suspensiones Mono y Dual shock

|

Basculante clasico Basculante Cantilever




Rigidez y comportamiento del sistema de suspensiéon
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Sistema de suspension Back Link

/
Mayor estabilidad en curvas, asi
como un aporte a la centralizacion
de la masa debido a su posicidn

casi horizontal
< y

Un mayor agarre en carretera
(especialmente en el dltimo
tercio del recorrido del
amortiguador)

/
Un desempeio de la suspension
mucho mas blando desde su
recorrido inicial hasta la mita del
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Alternativas de diseno para el Basculante

N2 1: Mono brazo

N2 2: Brazo doble

N2 3: Brazo doble tubular

Estructura asimétrica

Eje sujeto al basculante por uno solo de sus
extremos

Empleado por Honda en motocicletas
deportivas y de competicién

Facilidad de ajuste de la cadena
Cambio facil de rueda trasera

Presentan momentos giroscopicos que tienen
un efecto negativo en la maniobrabilidad de
la moto.

Su uso es mas estético

Caracteristicas

Estructura simétrica

Dotado de una estructura triangular en ambos
brazos a fin de aumentar la rigidez a la
flexion.

Forjados en Acero o Aluminio

Ventajas

Es el mas usado por los fabricantes debido a
su mayor fiabilidad en el desempefio.
Aportan mas rigidez con menor peso

Desventajas

Dificultad en el desmontaje
Mayor costo de Fabricacion

Estructura simétrica
Dotado de una estructura tubular
Fabricados de Acero

Facilidad de adquisicién del material
Logran aportan gran rigidez
Menor costo de fabricacion

Aumento de peso por ser una estructura de
Acero
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Evaluacion de alternativas previo al diseiio del basculante

Parametro a Evaluar Alternativa N&1 Alternativa N2 2 Alternativa N& 3
Disefo ++ ++ +
Construccion + + ++
Ensamble + + F+
Fiablilidad ++ ++ o+
Posibilidad de - - +
modificaciones
Peso + + +
Facilidad de manufactura + + +
Capacidad de reciclado - - i
Estetica ++ + i

++: Excelente; +: Bueno; -: Regular; --: Deficiente
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Elementos proporcionados por la competencia

Neumatico Dunlop MotorSport

Modelo KR133
Codigo 115/70 R17
Diametro desde el 601.3 mm
central

Ancho 115.1 mm
Peso 3.9 kg
Presion en frio 1.8 - 1.9 bar

Presion en caliente 2.1 — 2.5 bar

Aro OZ Motorbike
Rin 17 1In
Peso 3.05 kg

BESPE
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Elementos adquiridos comercialmente

'

8 k ] - | ‘ =

Amortiguador Shineray
Longitud 260 mm
Numero de espiras 6 i

Kit de arrastre

Catarina Z: 39
Pifion Z: 13
Relacm.n.(,je 31
transmision
5/8 in Cadigo
Paso 590
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Datos de partida para el prototipo de motocicleta

Denominacién Descripcion Magnitud
p Distancia entre centros 1330 mm \
Distancia entre el punto de contacto "
b de la rueda posterior y el centro de 722 mm
gravedad
Y -
h Altura desde el punto de contacto de 560 mm 2
las ruedas al centro de gravedad
Mp, Masa de la motocicleta 140 kg
0 Masa del piloto 70 kg
Rr Radio de la rueda posterior 300 mm
9.81m/s?
g Fuerza de gravedad

BESPE
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Datos de partida del kit de arrastre y basculante

Denominacion Descripcion Magnitud

Le Longl'Fud del centro de Ii r,ueda 635 mm \‘
posterior al centro del pifidn i
Longitud del basculante 551 mm

b Angulo de inclinacion del 190
basculante

ZC Numero de dientes catarina 39

Zp Numero de dientes del pifion 13

pa Paso de la cadena 15.875
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Calculos aplicados al conjunto de la motocicleta

Masa total de la motocicleta y piloto

m=my, +m,

m =210 kg

Carga estatica sobre la rueda posterior

—Db)Y*xm %
YR Gl g ‘ h
p ‘
Nsr = 941.76 N fN 2 iN“’
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Calculo de la Geometria de la cadena y kit de arrastre

Radio de la catarina Radio del pifion
B pa B pa
Ty sin[180°/Zc] P Sin[180°/Zp]
\
I
rc = 98.643 mm rp =33.168 mm

Angulo de la cadena

Lc x Sin[¢p] — (rc — rp)
Lc |

n = ArcSin|

7 =6.016°

& ESPE
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Calculos en el basculante
Cargas producidas por aceleracion en recta

Condiciones para el Calculo

Superficie de despeamiento: Pista de carreras T N
con pendiente cero (0).

Fuerza aerodinamica: Sin cargas aerodinamicas
por transitar a velocidad baja.

Aceleracion: Limitada por vuelco o Wheeling.

f
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Calculo de cargas producidas por aceleracion en recta

Aceleracion limitada por el Fuerza de traccidon en la
vuelco sin resistencia del rueda posterior
aire
. *2 S=m=+a
S =2656.06 N

a=12.649 m/s* |

Fuerza de la cadena ar v ©
Rr
T=5%— \
rc AN

T =8077.75N
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Calculo de cargas producidas por aceleracion en recta

Reacciones sobre el anclaje del basculante producidas
por la aceleracion —

YFx =0
—R,+Tx*Cos[n]+S=0
R, =T=xCos[n]+S

R, = 10689.3 N

YFy =0 gr__w N o

—R, + Nr+T *Sin[n] =0

Ry, = Nr +T = Sin[n]

R, = 2906.65 N
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Calculo de cargas producidas por aceleracion en recta

Momento generado por la carga estatica Nsr

Mygr = Nsr(L * Cos[¢])

My, = 507.57 kNm

Momento generado por la transferencia de carga Ntr
Este momento tiende a comprimir la suspension

My¢y = Ntr(L * Cos[¢])

My, = 602.74 kNm

Momento generado por la fuerza motriz S
Se genera un momento opuesto, el cual tiende a
descomprimir la suspension

Mg = S(Rr + L = Sin[¢])

Mg = 1101.09 kNm

Momento generado por la fuerzadelacadena T
La cadena en la condicidon de aceleracidon contribuye a
comprimir la suspension

My =T(rc — L *Sin[¢p —n])

M; = 332.786 kNm

@) ESPE
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Calculo de cargas producidas por aceleracion en recta

Momento elastico generado por el movimiento de suspension

My = My¢r — Ms + My
My, = Ntr(L = Cos|¢]) — S(Rr + L * Sin[¢p]) + T(rc — L = Sin|¢p — n])

My = —165.568 kNm

Momento total sobre el basculante

M = My + My,

M = 342 kNm

BESPE

UNIUERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




Calculos en el basculante

Cargas producidas en recta por freno posterior

— —-—

b

Condiciones para el Calculo

Superficie de desplazamiento: Pista de carreras
con pendiente cero (0).

Coeficiente de Rozamiento: Pista seca, con un
factor de rozamiento u = 1 (Robinson, 1994, p.
32)

’mg

Fuerza aerodinamica: Valores despreciables. 'Nsr Ff ‘NSd 1
o o —

' N f Ntd

v;;u—'
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Calculo de cargas producidas en recta por freno posterior

Fuerza de frenado Carga dinamica sobre la rueda posterior i
Ff=uxN h
J = pxNsr Nfr=Nsr—Ff*E /
Ff =941.76 N 4
Nfr =545.229 N
Reacciones sobre anclaje del basculante
SFx =0 YFy=0 A ._ L
R f"” < f
—Ff+Ry=0 Nfr—Ry, =0
R, = 941.76 N R, =545.229 N y

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE




Calculos en el basculante

Cargas producidas por recorrido de curva

Condiciones para el Calculo

e Superficie de desplazamiento: Pista de carreras con
pendiente cero.

* Radio de la Curva: Curva #16 de la pista MotorLand R=115 m;
(MotorLand, 2011) B

e Datos para la Fuerza Aerodinamica

W
44 6‘891‘?

Denominacion Descripcion Magnitud
p Densidad del aire a 987 mbar y 20°C (Cossalter, 2006, p. 91)  1.167 kg/m?3
Area frontal de la motocicleta considerado para una
A 0.3 m?

motocicleta Superbike (Cossalter, 2006, p. 93)

Cd Coeficiente aerodinamico de arrastre (Cossalter, 2006, p. 91) @),’ E S p E

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Calculos en el basculante

Cargas producidas por recorrido de curva

Condiciones para el Calculo

Angulo de maximo de inclinacién de la motocicleta:
Omax = 55? (Cossalter, 2006, p. 129)

Velocidad: Limitada Uunicamente por angulo de
inclinacién y radio de curvatura.

Fuerza aerodinamica: Presente por el
desplazamiento de la motocicleta.
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Calculo de Cargas producidas por recorrido de curva

Velocidad de la motocicleta

V= Tan[p] g * R

V =40.139 m/s ~ 144.5 km/h

Fuerza centrifuga

m x /2
R

Fc =

Fc=2942.13 N

Fuerza aerodinamica ,, Ry
i , . Rz )
1 ’\ et::;:E:':-‘E{":'Z-:-'r ; w7
Fd = 2 xp*x Cd* A * & s \ ﬁ'% ey
T \ i
!4.‘r?;(iv
T e
Fd = 225.628 N B
]
P4

Carga dinamica sobre la rueda posterior / zﬁ(
ri : &

h
Nrc = Nsr + Fd *;* Cos[¢]

Nrc =996.25 N

BESPE
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Calculo de Cargas producidas por recorrido de curva

Fuerza lateral

wi } Rz )
Flat = * Fc S s “'*a}%'
p 7 B sl

|
L
Flat = 1344.973 N B
Reacciones sobre el anclaje del basculante /| ’*’;":’ g |
YFx =0 YFy =0 YFz=0 |
Rx=0 —Ry + Nrc =0 Rz — Flat =0 |
|
Rcy = 996.25 N Rz = 1344.973 N \\

BESPE
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Geometria y calculos del mecanismo de la suspension posterior

- -, . -/ - /
Denominacion Descripcion

A Amortiguador SIS

B Balancin “

C Varilla articulada

D Basculante / E

E Rueda posterior

q Anclaje del amortiguador al
chasis ",

b Anclaje del basculante al chasis zt >

c Ancl_aje de la varilla articulada al ““--ﬁ,,:::::hh d
chasis | N@

d Unidn de la rueda con el \
basculante

e Unidn del balancin al basculante \
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Geometria y calculos del primer mecanismo de la suspension
posterior

5 (P
Valores constantes Va_l ores
variables

rl 110 mm y

r2 66 mm X

r3 191.06 mm ra \\

4 58.65mm & \

rs 104 mm 0,

re 177.765 mm 0, =

6,  124.013° 05 . - ==

O 106.47° O ‘ \

0, 7 D
oI
\\\\\\\\\ 7

e
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Geometria y calculos del primer mecanismo de la suspension
posterior

Ecuacion de cierre

ri+r24+r3—1r4=0

Aplicando Ecuacion de Euler

rl el®l 4 12 02 4 13 103 _ 14 104 =

Donde: e!? = Cos[0] + i Sin[0]

rl (Cos [64] + i Sin[6;]) + 172 (Cos [6,] + i Sin[0,]) + r3 (Cos [03] + i Sin[B3]) —r4 (Cos [64] + i Sin[6,]) =0

Ecuacion 1 r1 Cos [61] + 72 Cos [6,] + r3 Cos [03] —r4 Cos [6,] = 0

Ecuacion 2 r1 Sin[6,] + r2 Sin[6,] + r3 Sin[63] — r4 Sin[6,] = 0 @ E S p E
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Geometria y calculos del primer mecanismo de la suspension
posterior

e Sumando al cuadrado ecuacidon 1y 2 para eliminar 6; y Usamos Identidades Trigonométricas

> (r1)? =022+ @3)2+ (4)?>+2r2r3Cos[0, — 03] —2712714 Cos[0, —0,] — 273 14 Cos[0; — 6,]

(r1)?=(2)* = (r3)* — (r4)*

— Cos[0, — 03] = 272 573

r4
+ —3603[9 —0,] + 5605[03 — 0,]

e Aplicando la ecuacién de Freudenstein

Donde:

4 4 1)2—(1r2)% — (13)% — (r4)?
kl:r_’ kz:r_’ kgz(r) (r2)* — (r3)° — (r4)
r3 T2 212713

— Cos|0, — 03] = k3 + k2 Cos|6, — 6,] + k1 Cos[05 — 0,]

@) ESPE
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Geometria y calculos del primer mecanismo de la suspension
posterior

e Resolviendo

— k3 + k2 * Cos[65 — 6,] = Cos[0,] (Cos[05] — k1 Cos[0,]) + Sin[6,] (Sin[85] — k1 Sin[0,])

e Aplicando Identidad Trigonométrica

_ - 2 -

1—(Tan %) Z*Tan[%
Cos[8,] = N Sin[0,] = o2
1+(Tan 72) 1+(Tanl72)

BESPE
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Geometria y calculos del primer mecanismo de la suspension
posterior

e Ecuacién de 0, respecto a 03

—B—-+VB2—-4AC
2 A

0, = 2 ArcTan|

e Ecuacion de 0, respectoa 8, y 05

r4 * Sin[0,] — r2 * Sin[0,] — r3 * Sin[93]]

6, = ArcSin| -

@ESP
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Geometria y calculos del segundo mecanismo de la

suspension posterior

1}
AN
A
Z

II|
I|

Ecuacion de cierre

ra+rl+r5—r6=0

Aplicando Ecuacion de Euler

raet?® +r1efl 41595 — 16196 =

Donde: e!? = Cos[0] + i Sin[0]

A

e Ecuacion de la longitud del amortiguador

ra =+/(r6 Cos [0g] — 1 Cos [0;] — 1’5 Cos [05])2+ (16 Sin[68s] — r1 Sin[6,] — 15 Sin[fs])?

& ESPE
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Fuerzas producidas por el amortiguador durante el
desplazamiento vertical de la rueda posterior

[ — =]

3504 -

2703 -+

1802 —-

Fuerza de reaccion1 {(newton)

801

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4. 0-

N
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Cargas sobre el balancin de la suspension

Datos y resultados para calculos de fuerzas sobre el balancin

Denomina

. Descripcion Magnitud
cion Fa
r2 66 mm
rv 52 mm \
Oy, 128.18° r5 E
Fa Fuerza del amortiguador 3603 N 4 D 77N
X Desplazamiento del amortiguador 36.72 mm i Re '9 T2 y ~ \
y Desplazamiento vertical de la rueda 97mm N\ / ‘ Rz
=z I
0, 32.17° ‘ Ry
0, 161.68° y
0, -109.86° @
0, 169.45° - ]
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Cargas sobre el balancin de la suspension

Fuerza aplicada sobre la cabeza articulada
YM =0
—RC x1r2 x Sin[02 — 1] — FA xr7 = Sin[fa + 687] = 0

FA xr7 = Sin[6a + 67]

RC = —
r2 * Sin[62 — 01] ._
RC = 3631.42 N ! D
\  Re @
&
Reacciones sobre anclaje del Balancin N
of
—Rx + Rc * Cos[01] + Fa = Cos[fa] = 0 Ry + Rc * Sin[01] — Fa * Sin[0a] = 0 J
Rx =6616.3 N Ry = 1273.N

BESPE
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Prototipado del basculante

Seleccion de Material

Parametro a evaluar ACero Aluminio Fibra de Carbono
Accesibilidad 3 2 1
Punto de fluencia 2 2 3
Costo 3 1 1
Peso 1 2 3
Facilidad de manufactura 3 2 1
Capacidad de reciclado 2 2 1
Estetica 2 2 2
Valoracion Total 16 13 12

3. Excelente; 2: Bueno; 1: Regular

@) ESPE
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Prototipado del basculante

Seleccion de Material

Caracteristicas del tubo para la estructura central del

basculante
Caracteristica Descripcion
Tipo Tubo Cedula 40
Material ASTM A53 Grado B
Diametro exterior 26.7 mm
Espesor 2.87 mm
Peso 1.68 kg/m
Punto de fluencia 24.6 kg/mm? = 240 MPa

Fuente: (Dipac, 2016)

Caracteristicas del tubo para estructura resultante

del basculante

Caracteristica Descripcion
Tipo Tubo Estructural
Material ASTM A500
Diametro exterior 1in
Espesor 2mm
Peso 1.15 kg/m

Punto de fluencia

24.6 kg/mm? =~ 240 MPa

Fuente: (Dipac, 2016)

@) ESPE
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Prototipado del basculante

Caracteristica Descripcion
. s . Tipo Rodillos Cénicos
Seleccidon de rodamientos NUMeracion 30203 JR
Capac:g?é(i igz carga 18.6 kN
Bearing type [Tapered roller bearings Select from list =T Ca aCidad de caraa
~C— pacldad de carg 23.4 kN
7 dinamica
d | i
- [mm] Q Carga a §oportar por 316 kN
1 TR T calculo
| S Masa 0.079 kg
| " AN Dimensiones
| - > T e D 40 mm
D (mm] | -' D 17 mm
' ' . T 13.25 mm
B 12 mm
Quter diameter min |38 mm Quter diameter max |40 mm r | C 11 mm
Bore diameter min |16 mm Bore diameter max |17 mm = ar- R 1 mm
rl 1 mm

Fuente: (SFK, 2018)

Designation

30203 [ d:17 mm B:13.25 mm D:40 mm C:23.4 kN Cp:18.6 kN ] k) ESpE
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Prototipado del basculante

Seleccion y modelado de los soportes de rueda y
templadores de cadena

Dimensionamiento del basculante

160,00 55,00 245,00
pE
EENE _._.L..g g
- - | ¥
o —— |

& ESPE
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Prototipado del basculante

Modelado del basculante




Analisis de esfuerzos en el Basculante

Aplicacion de cargas producidas por aceleracion en recta

De“?’,m' Descripcion Magnitud
nacion
S Fuerza de traccion en 2656.06 N
rueda posterior
NF Carga_sobre rueda 3 2060.1 N
posterior por aceleracion
R Resultante entre S y Nr 3361.2N
R1 Fuerza aplicada a cada 1680.6 N

sujetador de la rueda

A Analisis_Basculante_Aceleracion
Static Structural
Tirme: 1, =

. Fixed Support
[BY Force: 1680,6 N

[€] Force z: 16806 N

BESPE
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Esfuerzo Von-Mises por cargas producidas por aceleracion en recta

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

182,04 Max
161,82

141,59

121,36

101,14

80,908

60,681

40,454

20,228
0,00061262 Min

| DEEEEEE |
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Deformacion por cargas producidas por aceleracion en recta

A: Analisis_Basculante_Aceleracion
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

5/12/2018 23:45

2,5243 Max
! 2,2438
= 1,9633
— 1,6829

u 1,4024
1,1219

— 0,84143

0,56095
l 0,28048
0 Min

AP E
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Aplicacion de cargas producidas por desaceleracion por freno posterior

B: Analisis_Basculante_Freno

Denominacion Descripcion Magnitud T el
Ff Fuerza de frenado 941.76 N Il Fixed Support
. Force: 544,4 I
Carga sobre rueda [6 Force 25444
Nfr posterior por 545.23 N
desaceleracion
o Resultante entre Ff 1088.8 N
y Nfr
Fuerza aplicada a
R1 cada sujetador de la 544.4 N
rueda

BESPE
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Esfuerzo Von-Mises por cargas producidas por desaceleracion por freno posterior

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

84,588 Max
75,189

65,79

56,392

46,993

37,595

28,196

18,798

0,399
0,00042217 Min

[T T TN

=
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Deformacidn por cargas producidas por desaceleracion por freno posterior

B: Analisis_Basculante_Freno
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

1,1698 Max
5 1,0398
0,90981
—{ 0,77983
D 0,64936
0,51989

— 0,38992

0,25994
l 0,12997
0 Min
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Aplicacion de cargas producidas por recorrido de curva

C: Analisis_Basculante Curva
Static Structural
Tirme: 1, s

. Force Mrol: 493, M

Denominacion Descripcion Magnitud [B Force Nrc2: 498, N
. Fixed Support
Flat Fuerza lateral 1344.973 N B Force Flat: 1345, N
Carga sobre rueda
Nrc posterior por 996.25 N

recorrido de curva

BESPE
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Esfuerzo Von-Mises por cargas producidas por recorrido de curva

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

150,68 Max
133,%4

117,2

100,45

83,712

66,97

50,228

33,486

16,743
0,00088264 Min

T I T7T7 7T
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UNIUERSIDQD DE LAS FUERZAS AHMADQS
fere=sy INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis de esfuerzos en el Basculante

Deformacion por cargas producidas por recorrido de curva

C: Analisis_Basculante_Curva
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1

2,6923 Max
! 2,3932 EE

2,094

1,7949
Iﬂ 1,4957
1,1966

— 0,89745

0,5983
I 0,29915
0 Min
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Aplicacidn de cargas en el anclaje del balancin

C: Anlisis_Basculante_Anclaje Balancin
Static Structural

e

Time: 1,5
6/12/2018 0:17
. . Fixed Support
Denpm \ha Descripcién Magnitud [B Fixed Support 2
cron [ Force: 67274 N
Rx Reaccion en x 6616.3 N
Ry Reaccioneny 1273 N
R Resultante entre Rx 6737.4 N

y Ry

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Esfuerzo Von-Mises por cargas en el anclaje del balancin

C: Analisis_Basculante_Anclaje Balancin
Equivalent Stress

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

Time: 1

6/12/2018 0:17

152,83 Max
135,85
118,87
101,89
84,908
67,926

B ESPE
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Analisis de esfuerzos en el Basculante

Deformacion por cargas en el anclaje del balancin

C: Analisis_Basculante_Anclaje Balancin
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 1

6/12/2018 017

0,30453 Max
0,27069
0,23685
0,20302
016918
0,13534
010151

BESPE
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Resultados de los Analisis de esfuerzos en el Basculante

Limite de
Analisis fluencia Esfuerzo VVon Deformacion Factor de
Acero ASTM Mises Seguridad
A36
Aceleracién 240 MPa 182.04 MPa 2.524 mm 1.4
Freno 240 MPa 84.588 MPa 1.1698 mm 2.9
Recorrido por 240 MPa 150.68 MPa 2.69 mm 1.6
Curva
Anclaje de 240 MPa 152.83 MPa 0.3 mm 1.6
Balancin

gg) ESPE
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Seleccion del material para el balancin y Cabezas articuladas

Caracteristicas de la plancha de acero para el balancin Caracteristicas de las cabezas articuladas
Caracteristica Descripcion Descripcién Denominacion
: Plancha Acero Cabeza articulada rosca derecha SILKAC 10M
Tipo Laminada en Caliente Cabeza articulada rosca
_ o SIKAC 10M/VZ019
Material ASTM A 1011 izquierda
Espesor 4 mm Capacidad de carga estatica 12.2 kN
Punto de fluencia 310 MPa Capacidad de carga dindmica 10 kN
Fuente: (Novacero, 2018) Carga a soportar por calculo 3.6 kN
Masa 0.072 kg
Dimensiones
d 10 mm
f B 14 mm
G M 10
hl 43 mm
. 14 58 mm
K 15 mm
d2 29 mm

@) ESPE
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Dimensionamiento y modelado del balancin

66,00

BESP
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Analisis de esfuerzos sobre el balancin

Denominacion Descripcion Magnitud

Fa Fuerza del amortiguador 3603 N

Reaccion sobre el anclaje de la

Rc .
cabeza articulada

3631.42 N

E: Analisis_Balancin
Static Structural
Time: 1, s

. Fized Support
[BY Force Re: 36314 N

[EY Force Fa: 3603, N

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

166,31 Max
147,85
129,38
110,92

92,453
73,989
55,524

37,06

18,595
0,13083 Min

E: Analisis_Balancin
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

0,10479 Max
0,093143
0,0815
0,069857
0,058214
0,046571
0,034929
0,023286
0,011643

0 Min
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Analisis de esfuerzos dinamico sobre el balancin

S Muelle
v X

£E 1 (lineal)

<

b | 98,00 N/mm

=i | 26002773551 mm

£» <>

[] Actualizar a cambios del modelo

Amortiguador

Visualizar

E | &0.00mm

§#|5

") | 12.50mm

voh Mises [N/m~2)
2,249 +08
l 2.062e+08
_ 1.875e+08

- 1.638e+08

- 1.501e+08

- 1.314e+08
1.127e+08
9.396e+07
7.526e+07
5.656e+07
3.786e+07
1.915e+07

4.506e+05

HESPE
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Fabricacion del basculante

N° Descripcion Cantida Material
Elemento d
1 Sujetador de Rueda Posterior 2 Blogue Acero ASTM A36
125x50x30 mm
2 Tubos Centrales 2 Tubo Cédula 40 ASTM A36
Grado B
3 Tubo para eje del Basculante 1 D: 26.7 mm, e:2.87 mm

4 Tubo Transversal Central 2

5 Porta Rodamientos 2 Acero ASTM A26

6 Tubo Superior Posterior 2 Tubo Estructural ASTM A500

7 Tubo Superior Delantero 2 D: 1in, e:2mm

8 Tubo Transversa Superior 1

9 Tubo Lateral Superior 2

10 Tubo Inferior Posterior 2

11 Tubo Inferior Delantero 2

12 Tubo Lateral Inferior 2

13 Base de los Soportes del 1 Plancha Acero ASTM A36
Balancin e: 4mm

14 Soportes del Balancin 2

®ESPE
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Fabricacion del basculante
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Ensamblaje del basculante en la estructura de la motocicleta
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Fabricacion del balancin

N° Elemento

1

Descripcion
Anclaje de la Cabeza
Articulada
Anclaje del Amortiguador
Placa Transversal
Eje Hueco del Balancin

Cantidad
2

Material

Plancha Acero Laminad en
Caliente ASTM A 1011
espesor 4mm

Eje Acero ASTM A36

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Ensamblaje
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Pruebas estaticas al prototipo

Verificaciones de ajuste y regulacion de la suspension posterior

Distancia de la Varilla Altura del suelo al
Articulada Asiento de la Motocicleta
116 mm 835 mm
114 mm 821 mm
112 mm 817 mm
110 mm 810 mm
108 mm 800 mm

BESPE
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Verificaciones de la suspension posterior en banco de pruebas

300 Kg

Carga Aplicada

Observacion

Vertical 250 kg
Frontal 300 kg

Sin deformacion estructural

Sin deformaciodn estructural

& ESPE
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Verificaciones de la ejecucion de los frenos

Freno Valor
Delantero 0.38 kN
Posterior 0.32 kN

HESPE
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Pruebas dinamicas al prototipo

Prueba de Frenado

Zona de aceleracion Zona de frenada
Speed trap
~ (V=80 km/h) (v=0)
2 ;ﬂ > 2 e
9| %)
200m Distancia de frenado
_y Velocidad \_/elomdad Distanciade  Tiempo de
Medicion s Registrado en el
Tedrica i Frenado Frenado
Velocimetro
1 80 km/h 89 km/h 25 m 2,375
2 80 km/h 91 km/h 23 m 2,22 S
3 80 km/h 87 km/h 21,6 m 2,25S
4 80 km/h 88 km/h 21.4m 2.1s
5 80 km/h 89 km/h 215 m 2,25
Promedio 80 km/h 88,8 km/h 225 m 2,218s

@) ESPE
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Pruebas dinamicas al prototipo

Desempeno de la motocicleta en Validacién de las pruebas y
carrera de pista verificaciones estaticas

BESPE
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Conclusiones

 Con el presente trabajo de investigacion se desarrolld el mecanismo
de la suspension posterior tipo Back Link que participd en la V
Edicion de la competencia Motostudent, cumpliendo la totalidad de
objetivos propuestos al inicio del proyecto.

 Para la fabricacion del basculante y una vez completado el proceso
de seleccion técnica se optd por emplear la tuberia estructural de
Acero ASTM A500 y A53, debido a sus favorables caracteristicas de
resistencia y ductilidad; su principal desventaja frente a otros
equipos competidores fue el peso total del elemento en la

motocicleta. i\@) ESpE
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* Con respecto a la manufactura del balancin y el anclaje para el
amortiguador, se seleccionaron planchas de Acero ASTM A36 vy
A1011 respectivamente, obteniendo muy buenos resultados en las
pruebas estaticas y dinamicas.

 Mediante los analisis estructurales efectuados usando software CAD-
CAE, analizados en las condiciones mas desfavorables durante la
conduccion en pista, se determind que el mayor esfuerzo Von Mises
se presenta durante la aceleracion en recta, registrando un valor de
182.04 MPa; sin embargo, el limite de fluencia del Acero ASTM A53
es de 240 MPa; fijando un factor de seguridad en el rango de
aceptable.

i\@) ESPE
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* El prototipo STOLIKA, desarrollado por el equipo MAC-ESPE cumplid
con todos los estandares de calidad propuestos por la Organizacion
Motostudent, ratificando tal logro al alcanzar la posicion #13, entre
un total de 45 equipos presentes en la evaluacion general del diseno
estructural de la motocicleta.

* El disefio, fabricacién e implementacion del basculante y sistema de
suspension posterior tuvo una destacada participacion en todas las
verificaciones técnicas llevadas a cabo por los organizadores de la
competencia, tal hecho se corrobora con la consecucion de los 3
adhesivos que denotan la integridad estructural tanto estatica como
dinamica de la motocicleta, asi como la aprobacion de las
verificaciones administrativas de la totalidad del proyecto

HESPE
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 En relacion a la prueba aplicada al sistema de frenos, los resultados
obtenidos fueron bastante aceptables, esto debido a que, luego de
evaluar la distancia de frenado promedio (22,5m) con una velocidad
media de 88,8 km/h y un tiempo de 2,138s se obtuvo una
puntuacion de 42 puntos sobre un maximo de 60 puntos que otorga
esta prueba.
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Recomendaciones

e Para el diseno del balancin, se recomienda realizar un estudio
topologico o estudio de optimizacion de material, a fin de reducir de
gran manera el peso del elemento, sin dejar apartado del estudio las
cargas a las que estara sujeto.

* |nvestigar el uso de diferentes materiales y efectuar el respectivo
analisis con respecto a la fabricacion de la estructura del basculante,
en base a fibra de carbono.
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e Efectuar un amplio estudio enfocado al diseno de nuevos
mecanismos de suspension posterior que podrian ser un aporte al
apartado de innovacion en las proximas competencias organizadas
por Motostudent.

e Para proximas investigaciones se recomienda evaluar el
comportamiento dinamico del sistema de suspension posterior,
efectuando un analisis sobre la incidencia en la regulacion de la
longitud de las cabezas articuladas como consecuencia de Ia
variacion de la altura del asiento de la motocicleta.
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“Somos lo que hacemos
repetidamente. La
excelencia, entonces, no es
un acto sino un habito’.

Aristoteles
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