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ANTECEDENTES

La competencia Internacional
MotoStudent promueve un desafio entre
equipos de estudiantes universitarios de
todo el mundo, cuyo objetivo es disenar,
desarrollar y fabricar un prototipo de
motocicleta de carreras real.

moto

student

El diseio de prototipos de motocicletas de
carrera, ha hecho énfasis en la evolucion y
desarrollo de bastidores, que cumplan con
estandares necesarios para que la motocicleta
tenga un optimo funcionamiento.
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OBJETIVO GENERAL

Investigar el comportamiento de un bastidor de motocicleta
para un motor de 250cc mediante software dedicado para la
“V Competencia Internacional Motostudent”.
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- OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar normas vy tipos de bastidores en bases digitales
estableciendo los parametros de diseno del bastidor.

* Modelar un bastidor en software dedicado (CAD, CAE) que permita la
participacion en la “V Competencia Internacional Motostudent”.

* Analizar el bastidor mediante calculos y modelos matematicos que
cumplan funciones estructurales de diseno.

* Analizar bastidor con pruebas estaticas y dinamicas en software
dedicado (CAD, CAE) que validen el comportamiento.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Construir el bastidor utilizando normas estandares mejorando el
comportamiento en condiciones fisicas en una competencia.

* Validar el comportamiento del bastidor realizando pruebas estaticas y
pruebas dinamicas para determinar su fiabilidad en tiempo real.
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METAS

* Modelamiento de un bastidor que mejore las propiedades mecanicas, con
materiales nacionales existentes en el pais de acuerdo a la norma NEC
satisfaciendo las necesidades de motociclistas que compiten en las carreras
de GP.

e Construccion del bastidor, el cual va a estar tutelado por el reglamento de
la “V Competencia Internacional Motostudent” y a estandares
internacionales de Moto 3.

e Analisis del bastidor en software dedicado con una prueba estatica de
esfuerzos de Von Mises y Deformacion Maxima, que permita la
participacion del bastidor en la competencia.

 Certificacion del bastidor con pruebas estaticas y pruebas dinamicas en

pista (aceleracion, frenado y maniobrabilidad.) aa
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Competicion MotoStudent

¢Qué es MotoStudent?

Es un desafio entre los equipos de
estudiantes universitarios en todo
el mundo, que es promovido por
Moto Engineering Foundation vy
TechnoPark MotorLand.

moto

student

POWERED BY

MEF

Moto Engineering Foundation

N TECHNOPARK
MOTORLAND
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Competicion MotoStudent

Objetivo

Emprender un plan empresarial real
en el sector industrial a través de un
proyecto donde deben disenar,
desarrollar y construir durante un
periodo de tres semestres un
prototipo de motocicleta de
competicion no profesional, que se
evaluara y probara en el Circuito
FIM de Motorland Aragon

moto

student
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Competicion MotoStudent
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Diseno Geomeétrico

Las consideraciones geométricas
en la estructura tienen como
respuesta un cambio en el
comportamiento y rendimiento
de la motocicleta

EJE VERTICAL

O DE
MIENTO

) —

L4
DISTANCIA ENTRE EJES AVANCE
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Parametros Geométricos
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Eleccidon del tipo de Bastidor

CHASIS

* Formado por la unidn de tubos

e Forman una red de largueros y travesafios
alrededor del motor

* Fabricado con tubos de acero

Caracteristicas

* Facil construccion y accesibilidad de materiales.
\EWETED * Presenta una buena rigidez
e Costo de fabricacién bajo

. * Presentan un peso elevado que disminuye la
Desventajas L
eficiencia de la moto

®ESPE
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Analisis de Cargas Muertas

Componentes
Bastidor
Basculante
Carenado
Sistema de frenos
Motor de combustion interna
Suspension delantera
Suspension posterior
Sistema eléctrico
Accesorios

Total

Valor (Kg)

37.00
21.40
6.00
5.00
35.00
25.00
5.00
8.00
15.00
131.40

Fuerza Generada por la Carga
Muerta

Fem=mep *xa

m
Fon = 1314 9.81

F.,, = 1289.03N

T ESPE
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Analisis de Cargas Vivas

Fuerza Generada por la Carga
Viva

Valor (kg)

| pao

/e Fo, =mg, xa

s

7> E., = 75kg * 9.81?2
F., = 735.75N

®ESPE
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Distancia al Centro de Gravedad

Longitudes
Distancia entre ejes (b)
Distancia entre el CG al eje posterior (p)

Distancia entre el CG al eje delantero (b-p)

Valor (mm)

1330
724
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Analisis del comportamiento del bastidor: Estatico
Fuerza aplicada al eje posterior

r _ %R, x W
P 100%

 _ 45.633% * 2024.78N
P 100%

R, = 923.96N
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Analisis del comportamiento del bastidor: Estatico

Fuerza aplicada al eje delantero

Rf =
100%

o 54.36% * 2024.78N
r - 100%

R, = 1100.82N
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Analisis del comportamiento del bastidor:
Aceleracion

Datos Fuerzas que intervienen en la aceleracion
km m
v =84.6— = 23.5—
h S

t =8,65s

Formula de aceleracion

v—1,
a =
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Aceleracion

Sumatoria de momentos en Rp

zMRp=O
—Rpy(p) +(m* g+ p2) —(m*axh) =0

_(mxgxp2)—(mxaxh)
p

Rfy

Aplicando la segunda ley de Newton

Rpx = (m * a)

" Anélisis del comportamiento del bastidor:

Sumatoria de fuerzas en 'y

sz=O

Rey + Rpy —(mxg) =0

Rpy = (m*g) = Ry,

Fuerza de rozamiento
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Analisis del comportamiento del bastidor:
Aceleracion

Fuerzas que intervienen en la aceleracion

Tabla de Resultados

| Fuea | valor(N)




Analisis del comportamiento del bastidor:
Frenado

Datos Fuerzas que intervienen en el frenado
v =888 =24677

h S
t=221s

Formula de aceleracion

v—1,
a =
t

0t _ 2567
S S
221s

a =

m
a=-11.16— =
S
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Analisis del comportamiento del bastidor:
Frenado
Sumatoria de momentos en la rueda delantera Sumatoria de fuerzas eny
Ryy(@) —(m=*g=+pl)+ (m=+axh) =0 Ry + Ry, —(mxg) =0
—(m=*ax*h)+ (m=gx*pl) Rpy = (m* g) — Ry,
Rpy = P

Sumatoria de fuerzas en x

2Fx=0

—Rfx —Rpxy +(m=xg) =0

Aplicando la segunda ley de Newton

Ryx = 0.3 (m=*a)

Rex = (Mm* g) — Rpy
o= n29) —F, & ESPE
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Analisis del comportamiento del bastidor:
Frenado

Fuerzas que intervienen en el frenado
Tabla de Resultados
| Fuena | valor(N)
691.14
1445.60

..........................
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Fuerzas Aplicadas a la Horquilla de Direccion

Sumatoria de momentos en B.

zMB=O

—M¢ — Fe(dy —dy) + Fp(dz) =0

Sumatoria de fuerzas eny

sz=0

_FC+FB_FA=0

Resolviendo el sistema de ecuaciones

| Mc + Fe(dy — dy) + Fedy
B — dz

Fuerzas que intervienen en el frenado

ESPPE
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Fuerzas Aplicadas a la Horquilla de Direccion

Andlisis Estatico Analisis Dinamico de Aceleracion Andlisis Dinamico de Frenado
| fuersa | valor | unidad SN Fuersa | Valor | Fuersa | Valor | Unidad_
2424.23 N - 2235.45 N Fy 3184.29 N
2854.96 N - 2631.99 N F 3749.13 N
430.12 N 396.53 N F, 564.84 N
248.70 Nm 229.28 Nm 326.59 Nm
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Fuerzas Aplicadas a los soportes del Motor
Estatico

Sistema de Ecuaciones

—162.7F,; — 172F,, + 121.8F, ;5 = 0 (1)
12F,,; — 114.5F,, + 12F, 5 = 0 (2)
Fpi 4 Fopp 4 Fpz = 313.6 N (3)

Solucion
F,;= 103.54N
Fpo= 29.75N
F,; = 180.31N

&ESPE
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Fuerzas Aplicadas a los soportes del Motor
Dinamico: Aceleracion

Sistema de Ecuaciones

—162.7F,; — 172F,, + 121.8F,5 = 0 (1)
12F,, — 114.5F,, + 12F,;3 = 0 (2)
Fyi +F, + Fy3 =86.72N (3)

Solucion
F,;= 28.63N
F,, = 8.23N
F,3 = 49.86N

@ESPE
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Fuerzas Aplicadas a los soportes del Motor
Dinamico: Frenado

Sistema de Ecuaciones

—162.7F;y — 172F;; + 121.8Ff3 = 0 (1)
12F;y — 114.5F;;, + 12F;3 = 0 (2)
Fry + Fpy + Fp3 = 357.12 N (3)
Solucion

Fry=117.91N

Fr,= 33.88N

Frs= 205.33N




Fuerzas Generadas por la Suspension Trasera

Fuerzas Andlisis Estdtico Fuerzas analisis Dinamico: Aceleracion Fuerzas analisis Dinamico: Frenado

| fuera | valor | Unidad Ml Fuesa | Valor | Unidad Ml Fuera | Valor | Unidad
473.00 N 962.30 N Fyq 962.30 N
-776.40 N 1391.78 N F 1391.78 N
ws | s N R
T T I
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Simulacion y Analisis Estructural
mediante Software dedicado CAE
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0,000 0,300 0,600 (m) zZ X
| B
0,150 0,450
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0,00 250,00 500,00 {rmrm)
B S|
125,00 375,00
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Simulacion del Analisis Estatico

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba
Von Mises
Maximo 35.62MPa
Minimo 3.95MPa
Valor Max 250MPa

11 375
i 79167
3,9583
7,5413e-8 Min

i

0,00 300,00 600,00 (mm) z/k X
150,00 450,00
b UWI.’M or I..AI Fuenzan ARMADAI
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Simulacion del Analisis Estatico

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Deformacion

Maximo 0.31mm

Minimo Omm

0,034524
0 Min

¥

0,00 300,00 600,00 (mm) Z/k X
I 000 )
150,00 450,00
T T
@
.
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Simulacion del Analisis Estatico

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Factor de
Diseno

Maximo 15
Minimo 7.01

i

0,00 300,00 600,00 (mm) z/k X
150,00 450,00
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Simulacion del Analisis Dinamico de Aceleracion

0,00 250,00 500,00 {mm)
B S
125,00 375,00

@ESPE
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Simulacion del Analisis Dinamico de Aceleracion

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba
Von Mises
Maximo 60.35MPa
Minimo 6.70MPa
Valor Max 250MPa

6,7569e-8 Min

i¢

0,00 300,00 600,00 (mm) z/k X
150,00 450,00

UMVI..OBAD Ol LAan -uum A.M‘D&.
...VAGIQ. pARA . T CI.I A
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Simulacion del Analisis Dinamico de Aceleracion

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Deformacion

Maximo 0.34mm

Minimo Omm

| 011339
0,075591
0,037796
0 Min

i¢

0,00 300,00 600,00 (mm) z* X
[ s S|
150,00 450,00

unwnugm OF LAS | vuum AIMAI;AI
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Simulacion del Analisis Dinamico de Aceleracion

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Factor de
Diseno

Maximo 15
Minimo 7.01

it

0,00 300,00 600,00 (mm) z/k X

150,00 450,00

@ESPE
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0,00 250,00 500,00 {rmm)
 aaaaa—
125,00 375,00
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Simulacion del Analisis Dinamico de Frenado

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba
Von Mises
Maximo 61.32MPa
Minimo 6.81MPa
Valor Max 250MPa

1,3566e-7 Min

Y

0,00 300,00 600,00 (mm) z* X
150,00 450,00
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Simulacion del Analisis Dinamico de Frenado

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Deformacion

Maximo 0.30mm

Minimo Omm

0,033812
0 Min

¥

0,00 300,00 600,00 {mm) z/k X
[ s S
150,00 450,00
T T
@
.
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Simulacion del Analisis Dinamico de Frenado

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba Factor de
Diseno

Maximo 15
Minimo 7.01

0,00 300,00 600,00 (mm) z/k X
150,00 450,00

UNIWVERBIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAD
--------------------------




Pruebas Estaticas y Dinamicas
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Prueba Estéatica

Descripcion grafica de la Prueba Adhesivo de Verificacion de
las Pruebas Estaticas

MEF
MOTOSTUDENT

VERIFIED

300 Kg




Prueba Estéatica

Realizacion de la Prueba Estatica
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UNIVERSIDAD DF LAD ERTAR ARMADADR
llllllllllllllllllllllllll



Prueba Estéatica

Aprobacion con la colocacién
del adhesivo de Verificacion Estatica




Prueba Dinamica de Aceleracion

Descripcion grafica de la Prueba

Salida desde parado  Zona de aceleracion Meta

o 2

d g

150m

Zona de deceleracion

200m
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Prueba Dinamica de Aceleracion

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

PRUEBA DE ACELERACION

Ne de Tiempo Velocidad Velocidad Aceleracién
Prueba (s) Final (km/h)  Final (m/s) (m/s?)
Round 1 9.32 89 24.72 2.65

8.57 93 25.83 3.04
Promedio 8.95 91 25.27 2.82

UNIVERBIDAD DF LAS FUERZAS ARMADAD
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Prueba Dindmica de Frenado

Descripcion grafica de la Prueba

Zona de aceleracion Zona de frenada
Speed trap
' (V=80 km/h) (V=0) ,_
9| 5 o
« > $ N « y
200m Distancia de frenado
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Prueba Dindmica de Frenado

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba de frenado

Velocidad Distancia de
N2 de prueba
(km/h) frenado (m)
Round 1 85 45
83 43
84 44

& ESPE
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Prueba Dinamica de Maniobrabilidad

Descripcion grafica de la Prueba
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Prueba Dinamica de Maniobrabilidad

Resultados de la Prueba Realizacion de la Prueba

Prueba de maniobrabilidad

Tiempo (s)

43.09
41.85

42.47

ESPE
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Pruebas Dinamicas

Aprobacion con la colocacion
del adhesivo de Verificacion Dindamica
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CONCLUSIONES
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* Se establece que el bastidor de tipo Tubular cumple con las condiciones de trabajo para
el correcto funcionamiento de la motocicleta, como se lo demostrd en la prueba estatica
realizada en el area técnica de la Competencia MotoStudent.

* La modelacion en el software dedicado CAD, permitio la realizacion del disefio del
bastidor para obtener una simulacion computarizada de los esfuerzos, al mismo que fue
sometido, para verificar su resistencia estructural, antes de ser llevado a su proceso de
fabricacion.

* Con el calculo matematico que se realizo, se determinaron las fuerzas que se aplican en
el bastidor, en los analisis estaticos y dinamicos. Los puntos de aplicacion de las fuerzas
fueron: la pipa de direccion, las sujeciones del motor y los anclajes de la suspension
posterior. Las mayores fuerzas presentadas fueron en el analisis dinamico de Frenado,
obteniendo los valores de: 3749N en la Pipa de Direccion, 205.33N en la sujecion del
motor y 1166N en los anclajes de |la suspension trasera.

@YESPPE
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* Los datos obtenidos en el proceso de calculos, son ingresados en el software CAE,
el mismo que sirvio para el analisis de esfuerzos de Von Mises, deformacion total
y factor de diseno. Se determind que el mayor esfuerzo de Von Mises se da en el
analisis de frenado, con un valor de 61.32MPa en |la union inferior del bastidor, la
mayor deformacion total se dio en la aceleraciéon, con un valor de 34mm, en el
asiento. El factor de diseno obtenido para este prototipo es de 4.07, este a la vez,
cumple con las garantias de seguridad porque es mayor a 1.

e La validacion del bastidor se dio en el laboratorio de la pista de Motorland,
Alcaniz-Espana, donde se realizd la prueba estructural, con la aplicacion de una
fuerza vertical en el asiento de 250Kg y una fuerza horizontal en la rueda
delantera de 300Kg. La aprobacion se puede validar con el adhesivo de color
amarillo que fue colocado en bastidor para su verificacion, obteniendo el puesto
N2 13, en diseno, entre 46 universidades participantes.

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAR ARMADAD
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* Las pruebas dinamicas se realizaron en la pista de Motorland en la V edicion de |la
Competencia Motostudent, la misma que fue aprobada con la colocacion del
adhesivo de color verde en el bastidor; obteniendo en la prueba de aceleracién
un resultado de 2.82 m/s2 y en la prueba de frenado consiguié detenerse en una
distancia de 44 m. Con esto se determind que el bastidor tiene un diseno
eficiente para la aceleracion y frenado.

* Una vez realizadas todas las pruebas a la motocicleta, el equipo Ecuatoriano
“MAC-ESPE” obtuvo el puesto N2 23, entre 46 universidades participantes a nivel
mundial, en la V edicion de la competencia Internacional Motostudent 2017-
2018”, demostrando que la motocicleta disefiada cumple con estandares
internacionales.

@ESPE
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RECOMENDACIONES
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« Es recomendable a las generaciones posteriores que vayan a construir un
bastidor, deben emplear aleaciones de aluminio, con la finalidad de reducir el
peso de la motocicleta.

e Construir un mecanismo en el bastidor para acoplar un asiento regulable el cual
brindara una ergonomia adecuada de acuerdo a |la estatura del piloto.

* Construir un chasis desarmable para poder trasladarle con facilidad hacia las
pistas de competencia a nivel nacional e internacional.

e Realizar un plan de auspicios para que haya conocimiento en la industria de la
participacion de los estudiantes en competencias internacionales.

e Realizar un plan de auspicios para que haya conocimiento en la industria de la
participacion de los estudiantes en competencias internacionales.

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAN ARMADASR
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