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1. DATOS DEL PROYECTO

Titulo: Desarrollo de chasis modular y disefio de suspension trasera de una moto de
competicion para copas de promocion

Investigador/a responsable (perteneciente al IUTA): Alvaro Noriega Gonzalez

Tfno: 985 18 24 69 E-mail: noriegaalvaro@uniovi.es

Otros investigadores:
Empresas o instituciones colaboradoras:

La empresa

Talleres RPM
Calle de Santa Justa, 7 ;
33208 GIJON (Asturias) ESPANA

ha apoyado este proyecto y su colaboracidon consistio en el suministro de componentes comerciales a
instalar en el producto disefiado y asesoria sobre aspecto deseables en el disefio con vistas a ser
utilizado directamente en una moto comercial para copas de promocion.

2. BREVE MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO
Resumen ejecutivo:

Durante el ano 2012, el investigador principal de este proyecto desarrollé una metodologia novedosa
de sintesis de suspensiones de motocicleta en el marco del proyecto UNOV 12-MC-02 “Metodologia
para el disefio y puesta a punto de las suspensiones de una moto”. Dicha metodologia se utilizé para
disefar la suspension trasera de la motocicleta representante de la Universidad de Oviedo en la 22
Edicion del concurso Internacional Motostudent con la que se consiguié el Premio al Mejor Disefio.

En base a esta experiencia, la empresa colaboradora, Talleres RPM, estaba interesada de fabricar y
comercializar series cortas de una moto de competicion para copas de promocion basada en la
disefiada para el concurso Motostudent pero tenia interés en probar variaciones en la geometria del
chasis y diferentes suspensiones asi como adaptarla a piezas de bajo coste procedentes de
empresas chinas. Por otro lado, el investigador responsable de este proyecto estaba interesado en
desarrollar una moto laboratorio para testear distintos tipos de suspensiones y de metodologias de
ajuste de las mismas que optimizaran el trabajo en el circuito.

Teniendo en cuenta lo anterior se propuso y desarrollé un proyecto que tenia como objetivo disefiar y
fabricar un chasis modular atornillado sobre el que poder probar diferentes variantes de geometrias y
suspensiones traseras. En particular, se sintetizaron y disefiaron tres tipos de suspensiones:
Cantilever, Back-Link y Unit Pro-Link.

Se disefiaron modelos 3D virtuales en detalle, se simularon los esfuerzos a los que estarian
sometidos en situaciones reales y se comprobd su resistencia y su rigidez para asegurar su
seguridad.
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Tras terminar la fase de disefo, se obtuvieron todos los planos de fabricacién adaptados a los
medios disponibles en la Universidad y se han fabricado las piezas mecanizadas quedando
pendientes algunas soldaduras y el montaje del conjunto.

Una vez montada la moto laboratorio, sera sensorizada y sometida a diferentes baterias de test tanto
en pista cerrada como en circuito para valorar el disefio realizado.

Los resultados obtenidos han generado una publicacién en un congreso internacional y un articulo
que sera enviado para su aceptacion en una revista JCR (Q2) en Diciembre de 2013.

Objetivos inicialmente planteados:

El objetivo principal era disefiar y fabricar un chasis para una moto de competicién destinada a copas
de promocién de bajo coste. Dicho chasis debia tener las siguientes caracteristicas innovadoras:

e Ser de tipo modular, compuesto de piezas atornilladas que permitan su modificacién sencilla
y barata, bien para albergar otro motor diferente (habitual si quieres subir de categoria), bien
para realizar reparaciones (muy habitual tras las caidas). Esta es una caracteristica muy poco
habitual en los prototipos y desconocida en las motos de serie. Esta solucion permite,
ademas, trabajar con distintos prototipos de chasis de manera muy sencilla consiguiendo una
verdadera moto laboratorio.

e Tener posibilidad de utilizar una suspension trasera de progresividad variable mediante
bieletas. Este aspecto es fundamental para obtener un buen comportamiento dinamico de la
moto con un coste bajo. Con el fin de poder comparar distintos sistemas de progresividad en
la moto laboratorio, el chasis modular deberia poder admitir varios sistemas diferentes (Pro-
Link,...).

El conjunto disenado también debia tener en cuenta aspectos estéticos y de viabilidad técnica y
econdémica con el fin de facilitar su fabricacibn y montaje en una serie corta que la empresa
colaboradora se plantea realizar en el futuro.

Grado de consecucién de los objetivos planteados:

El objetivo principal se ha cumplido en la parte relativa al disefio y actualmente ya se dispone de un
disefio de una moto laboratorio (mostrado en la Figura 1) con todas las caracteristicas solicitadas.

Figura 1. Chasis disefiado de moto laboratorio con suspension Back-Link

Se han desarrollado tres tipos de suspension diferentes (Cantilever, Back-link y Unit Pro-Link) que se
acercan a la curva de progresividad deseada en la suspensién trasera con diferente grado de
aproximacion. Los tres sistemas disefiados pueden montarse en la moto laboratorio utilizando el
mismo basculante y un amortiguador comercial ya disponible.
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El objetivo relativo a la fabricacion se ha cumplido a medias a fecha de finales de Noviembre de 2013
ya que el técnico de laboratorio del Area de Ingenieria Mecénica encargado de mecanizar los
componentes disefiados abandond su plaza durante el verano de 2013. Esto obligd a negociar un
acuerdo con el Area de Procesos de Fabricacién para que realizaran la fabricacion de dichos
componentes mecanizados pero no se ha podido evitar un retraso de unos 4 meses respecto de la
planificacién prevista.

Tareas realizadas:
Durante la ejecucion de este proyecto se han realizados las siguientes tareas:

Tarea 1) Definicion de los elementos comerciales a incorporar

En esta fase del proyecto, el investigador principal y la empresa colaboradora definieron los
siguientes elementos comerciales a incorporar a la moto:

Depésito y llave de paso
Motor NC 250

Carburador

Transmision

Llantas y neumaticos
Horquilla delantera

Discos y pinzas de frenos
Bombas de freno y estriberas

Dichos componentes fueron medidos y modelizados en 3D con Solidworks por el becario Jairo del
Blanco Jardén durante el mes de Febrero de 2013

Tarea 2) Definicidon de las dimensiones generales de la moto

En esta fase del proyecto se definieron las dimensiones generales de la moto (distancia entre ejes,
angulo de avance, longitud del basculante,...) atendiendo a la ergonomia que se debe conseguir
para los clientes potenciales.

Tarea 3) Disefio conceptual

En esta fase del proyecto se desarrollaron varios predisefos para el bastidor, la pipa de direccion,
las tijas, el basculante y la suspensién trasera. Estos predisefios se valoraron de manera cualitativa y
se selecciond un determinado disefio para desarrollar con mas profundidad.

Tarea 4) Sintesis de la suspension trasera

Se dimensionaron los elementos de las tres suspensiones traseras para acercarse lo mas posible a
la curva de progresividad deseada. Para esto, se utilizé una novedosa metodologia de disefio de
suspensiones que se ha desarrollado durante el Ultimo afo y que ya ha dado lugar a dos
publicaciones en congresos nacionales e internacionales.

Tarea 5) Disefio detallado de los componentes del chasis

En esta fase, se realiz6 el disefio detallado de los componentes del chasis de la moto. Esta tarea fue
realizada por el becario Jairo del Blanco Jardon durante el mes de Marzo de 2013. En la Figura 2 se
puede ver las versiones finales de las piezas disefiadas con el disefio optimizado para reducir el
peso manteniendo cierto grado de rigidez.



P ]

A IUTA 2013

Figura 2. Disefio final de las piezas que conforman el chasis

Tarea 6) Simulacién dinamica del comportamiento

Se simulé el comportamiento longitudinal de la moto disefiada con las masas e inercias del disefio en
detalle. La simulacion se realiz6 con Working Model 2D utilizando un modelo complejo que
incorporar el efecto de neumatico, la suspension y las fuerzas de inercia.
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Figura 3. Simulacién de frenada sobre Working Model

Esta tarea fue realizada por el becario Borja del Blanco Jardén durante el mes de Abril de 2013.
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Tarea 7) Comprobacion de la resistencia mediante MEF

Se han realizado analisis por elementos finitos para asegurar la resistencia y rigidez de los diferentes
componentes disefiados sometidos a los esfuerzos obtenidos de la simulacién dinamica. En la Figura
4 se muestran algunos de los resultados obtenidos en esta tarea.
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Figura 4. Resultados de andlisis MEF de las piezas disefiadas

Esta tarea fue realizada por el becario Borja del Blanco Jardén durante el mes de Junio de 2013
utilizando ANSYS Workbench.

Tarea 8) Fabricacién

En primer lugar, se realizaron los planos de fabricacion teniendo en cuenta los medios disponibles
para realizar esta tarea en el Area de Ingenieria Mecanica.

La tarea de mecanizado de las piezas disefiadas recay6 en el técnico de laboratorio del Area de
Ingenieria Mecanica pero coincidié con el parén de Agosto. A la vuelta de las vacaciones en
Septiembre, dicho técnico renuncié a su plaza y esta tarea quedo pospuesta.

Tras una negociacion, se llegé al acuerdo de que las piezas se fabricarian en el Area de Procesos de
Fabricacion y, a fecha actual (finales de Noviembre), ya se han realizado algunas piezas y el resto
esperan ser terminadas antes de final de afio. En la Figura 5 se muestran las piezas fabricadas a
fecha de finales de Noviembre de 2013.
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Figura 5. Piezas ya fabricadas

Las tareas de soldadura de algunas orejetas de acero, el montaje de la moto laboratorio y su test no
se han podido realizar porque son secuenciales y la realizacién de cada una depende de la
finalizacion de la tarea anterior.

Resultados obtenidos:

Se dispone de un disefo de chasis para moto laboratorio. Dicho chasis es modular y atornillado y
permite adaptar distintos motores para permitir probar distintos tipos de suspensiones y geometrias
de chasis.

Las piezas mecanizadas para este chasis se estan fabricando actualmente.

Divulgacién de los resultados:
Se han realizado las siguientes actividades divulgativas:

1) Charla técnica de 1 hora de duracion en el Salon del Automévil de Competicion de Asturias (2
de Marzo de 2013). En dicha charla se mostré el desarrollo del proyecto Motostudent 2011-
2012 y el proyecto IUTA 2012 titulado “Incorporacién de aerodinamica activa en una moto”.
También se mostraron los avances realizados en el proyecto IUTA 2013 titulado “Desarrollo
de chasis modular y disefio de suspension trasera de una moto de competicion para copas de
promocién”.
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Figura 6. Ponentes en el Salon de Automovil de Competicién 2013

2) Ponencia en la Second Conference on Mechanisms, Transmissions and Applications —
MeTrApp 2013 celebrada en Bilbao los dias 2, 3 y 4 de Octubre de 2013. La ponencia se
titulé “Kinetostatic benchmark of rear suspension Systems for motorcycle” y ha sido publicada
como capitulo de libro de la serie Mechanism and Machine Science de Springer.
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Mechanisms and Machine Science 17

Victor Petuya
Charles Pinto
Erwin-Christian Lovasz Editors

New Advances in
Mechanisms, Transmissions
and Applications

Proceedings of the Second Conference
MeTrApp 2013

@ Springer

Figura 8. Portada del libro

Actualmente se esta trabajando en las siguientes publicaciones sobre la metodologia de sintesis y
puesta a punto de suspensiones:

1) Se ha escrito un articulo sobre la metodologia de modelizacion y sintesis de mecanismos
planos titulado “Sintesis dimensional de mecanismos planos compuestos exclusivamente por
pares R con condiciones de posicion, velocidad y aceleracion”. Actualmente, se encuentra en
proceso de traduccién y se espera poder enviarlo a la revista JCR “Mechanism and Machine
Theory” durante el mes de Diciembre de 2013.

2) Se han enviado para aceptacién dos resumenes al XX Congreso Nacional de Ingenieria
Mecanica que se celebrara en Malaga en Septiembre de 2014. Los dos resumenes se titulan
“Inclusion de un muelle-amortiguador en el principio de las potencias virtuales” y “Metodologia
de ajuste de suspensiones de motocicleta basada en experimentaciéon virtual” y muestran
parte de los resultados tedricos que se han obtenido en esta linea de investigacion.

Trabajos futuros:

Se ha solicitado un proyecto en la convocatoria 2014 del IUTA para completar esta linea de
investigacion. Dicho proyecto se titula “Montaje y test de moto-laboratorio de prueba de
suspensiones” y pretende realizar el montaje, sensorizacion y test de la moto laboratorio disefiada en
el presente proyecto.

Con los resultados de dicho proyecto, se prevé la difusidon a medio plazo (1-2 afos) de los resultados
a través de articulos en revista JCR. Con los resultados obtenidos, se prevé escribir:

e Un articulo sobre la aplicacion de la metodologia de sintesis a la suspension trasera
de motocicletas incluyendo el efecto del amortiguador. Las revistas objetivo para este
articulo son Mechanism and Machine Theory y International Journal of Vehicle Design.

e Un articulo sobre la validacién experimental del modelo de suspension disefado para
enviar a Vehicle System Dynamics o International Journal of Vehicle Design.
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3. MEMORIA ECONOMICA
. o . . Otros
Financiacién Personal Inventariable Fungible gastos
IUTA SV-13-GIJON-1 1500 €

Otras fuentes

CONV-13-GIJON-
EQUIP

Nombre Jairo del Blanco Jardon
Personal Becario | Tareas Tarea 5

Periodo Febrero y Marzo de 2013

Nombre Borja del Blanco Jardén
Personal Becario | Tareas Tareas6y7

Periodo Abril y Junio de 2013




