eman ta zabal
zazu

W ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA

INDUSTRIAL DE BILBAO

GRADO EN INGENIERIA MECANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

2013 / 2014

SUSPENSION TRASERA REGULABLE DE UNA MOTO DE
COMPETICION: ALTERNATIVA FULL FLOATER

RESUMEN

DATOS DEL ALUMNO
NOMBRE : ANDONI

APELLIDOS: JURADO PINTO

Fpo.:

FECHA: 2 DE JuLIO DE 2014

DATOS DEL DIRECTOR
NOMBRE : MIKEL
APELLIDOS: ABASOLO BILBAO

DEPARTAMENTO : INGENIERIA MECANICA

Fpo.:

FECHA: 2 DE JULIO DE 2014

Anexo |l







RESUMEN

INDICE

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO
2. CALCULOS Y RESULTADOS

EUITI Bilbao Julio 2014



RESUMEN DESCRIPCION DEL TRABAJO

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO
e Objeto

El objeto del presente trabajo es el disefio de una suspension trasera de una moto de competicion de
250cc y 4T para el equipo de trabajo formado por estudiantes de la universidad de ingenieros de
Bilbao, el cual disefia y desarrolla un prototipo de moto de competicion que competird en la
denominada competicion “Moto Student” en un desafio entre equipos de diferentes universidades

del mundo.

El fin de la suspension, es el de mantener las ruedas en contacto con el suelo el maximo tiempo
posible al paso por irregularidades, asegurando la estabilidad y aumentar el confort de marcha. La
suspension a disefiar es convencional de tipo mecanico y denominada “Full Floater”, la cual

comprende un conjunto de brazos oscilantes que se mueven junto con la horquilla trasera.

balancin

Figura 1. Sistema de suspension Full Floater.

e Alcance

El alcance estd bien definido puesto que se limita a una parte muy concreta de la moto, la
suspension trasera y un predisefio del basculante, disefiando tanto la geometria del conjunto entero,
como cada una de las partes. Estas son el triangulo de suspension, la bieleta y el amortiguador (este
viene suministrado por la organizacion, es un resorte amortiguador de constante 10,5 kg/mm y 268

mm de recorrido). Se tienen dos objetivos principales:

- Conseguir una suspension regulable y con efecto progresivo, de manera que se pueda dotar a

la suspension de diferente rigidez y progresion segin lo que el piloto o la organizacion
desee, el circuito en el que se vaya a correr 0 el peso que vaya a gravitar encima suyo.

- El disefio preliminar de un basculante lo suficientemente rigido y compatible con las piezas
suministradas por la organizacion. Por ello, se somete al brazo oscilante a estudios de
rigidez y de resistencia, este Ultimo para calcular la resistencia de las uniones a los
elementos de la suspension. Se define como disefio preliminar, puesto que se obvia el

estudio de las uniones al chasis y a la rueda.
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2. CALCULOS Y RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados finales que se han obtenido en el disefio del sistema de

suspension Full Floater.

Curva de rigidez de la suspension. El primer paso es el célculo de la curva de rigidez. Una

buena progresividad es por ejemplo la que se muestra en la siguiente figura. Su
funcionamiento conviene que sea suave en un principio y mas firme segtin va aumentando el

recorrido de la rueda.
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Figura 2. Curva de rigidez para el sistema de suspension definitivo.

La curva de rigidez es interpretada segun la siguiente ecuacion, donde k representa la rigidez
del muelle, k, la rigidez reducida del sistema y 7 la relacion de velocidades.
Lo Ly+ Lyl Ly

k, =k -1? ; — ; F=F-:
rm R ‘ L, L Ve et

La geometria inicial en la que se da la curva de rigidez deseada es la siguiente:

\Fe:k'(lmo_lm)

Figura 3. Geometria inicial del sistema de suspension Full Floater y recorrido del mismo.
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De este sistema de geometria basica se obtienen los pardmetros necesarios para el calculo de
los elementos que componen la suspension. Estos valores se obtienen de la posicion mas
desfavorable, la cual se ha calculado que es cuando la moto esté subiendo la rampa de
mayor pendiente, con la mayor aceleracion posible y teniendo en cuenta el peso de la moto y
del piloto, es decir, en el momento en el que la carga aplicada en la rueda trasera sea de
2500 N.

Figura 4. Momento de mayor criticidad.

e Triangulo de suspension. El triangulo de suspension se somete a un estudio por elementos

finitos donde en base a las fuerzas aplicadas en sus uniones, se estudia su capacidad de
resistencia, obteniendo asi la geometria final. La siguiente figura muestra el triangulo de
suspension con los elementos auxiliares: rotulas (union a la bieleta y al amortiguador),

rodamiento (unidn al chasis) y anillos de retencion. EI material es aluminio 5083.
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010536
008429
006322
004215
002107
0.00000

345872
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113.750
97 5000
812500
65.0000
48.7500
325000
16.2500 Displacement Mag {WCS)
0.00000 {rm)

001345 Max Disp 2.1073E-01
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Figura 6. Resultados de tensiones de Von Mises y desplazamientos en el triangulo final.
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Bieleta. Esta se ha disefiado de tal manera que pueda ser regulable para aportar diferentes
rigideces al sistema de suspension. Por ello, se compone de una horquilla, un tensor, una
cabeza de articulacion (marca SKF), y demas elementos auxiliares.

Figura 7. Bieleta.

Se estudian a resistencia por elementos finitos el tensor y la horquilla para obtener la

geometria final de cada uno. Estos componentes estan sometidos a fuerzas de compresion.

Stress von Mises (WCS)

(MPa)

Loadset LoadSeti | HORQUILLA 205625 Deformed

iacement Mag (WCS) 003902 0.90000

- Horquilla. Esta es de acero ST 35. Ademas del estudio a resistencia, se requiere un estudio a

pandeo calculando el espesor minimo requerido para que no rompa o pandee.

303 247 Displacement Mag (WCS)
235.000 (mm)

Max Disp 1.0000E+00
>
176250 Scale 1.5800E+01

146.875 Mode 1J+3 8064E+00
117,500
881250

58.7500 BLF (Buckling Load Factor)
293750
0.00000
0.05525
1.00000

0.80000
0.70000
0.60000
0.50000
0.40000
0.30000
0.20000
0.10000
0.00000

Figura 8. Resultados de tensiones de Von Mises, desplazamientos y pandeo para la horquilla de la bieleta.

- Tensor. El tensor es de Acero ST 35. Esta compuesto de rosca macho para conectar con la
horquilla y de rosca hembra a izquierdas para conectar con la cabeza de articulacion y poder

regular la bieleta.

Mag (WCS)

Set1 TENSOR

Figura 9. Resultados de tensiones de VVon Mises y desplazamientos para el tensor de la bieleta.
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e Basculante. Este es de placas de aluminio 5083 soldado. Se somete a estudios de rigidez:

longitudinal, torsional, a flexion y lateral, y se estudian a resistencia las uniones (orejas) al

sistema de suspension (bieleta y amortiguador), dando los siguientes resultados finales.

Sress von Mises (WCS) Displacement Mag (WCS)
Maximum of beam 912492  (mm)

(MPa) 170000 Max Disp 3 9994E-01
Combination Combination

Krorsionat = 1,15 kNm/°

Figura 10. Resultados de las rigideces, tensiones de Von Mises y desplazamientos en el basculante.

e Solucion adoptada

Finalmente, la suspension queda como se muestra en la siguiente figura. Esta geometria ofrece la

curva de rigidez de la figura 2.

Figura 11. Suspension definitiva.
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