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1.0bjeto

El presente proyecto tiene como objeto el diseno,
desarrollo y fabricacién de un carenado acorde a una
moto motocicleta eléctrica de competicién, para el
campeonato mundial Motostudent, de manera que
permita obtener buenas prestaciones funcionales
sin dejar de lado la estética, puesto que es muy im-

portante en esta competicion.

Se desarrolla un disefio de carenado que mejora las
prestaciones de la moto, analizando todos los fac-
tores que mejorar la conduccion y mejora de la mo-

tocicleta, aportando una adaptabilidad ergonémica

2.Alcance

En la actualidad existen gran cantidad de motocicle-
tas con sus respectivos carenados adaptandose al
disefo, no obstante, actualmente se abre un nuevo
mercado, se tratan de las motos eléctricas en concre-
to de competicion.

El alcance del proyecto comprende todas las fases
de diseno, desde el planteamiento del problema,
pasando por el disefio conceptual y el disefio de de-
talle, construccién del prototipo y uso en el campeo-
nato mundial Motostudent 2015/2016. Se trata del

apta al piloto. También, permite generar el suficiente
flujo de aire interno para facilitar la refrigeraciéon de
los componentes y a su vez protegerlos. Asi mismo,
tiene la suficiente superficie para la colocacion de
sponsors cumpliendo con la normativa del campeo-
nato. Todo ello con una estética distintiva y elegante,
que muestre su caracteristica innovadora de propul-
sién eléctrica.

Ademas, este proyecto, pretende alcanzar su fa-
bricacion y uso en el campeonato Motostudent
2015/2016, por lo tanto, se centrara exclusivamente

en esta competicion y prototipo desarrollado.

primer campeonato internacional de la FIM de motos

eléctricas.

Durante el desarrollo-del proyecto, se aplican las
metodologias convenientes para alcanzar la solu-
cién mas apropiada, analizando todas las partes del

producto.

Se debe destacar que por sus caracteristicas su uso

esta restringido para pilotos profesionales.
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3.Antecedentes

o s

3.1 La competicion

La competicién MotoStudent, promovida por la fun-
daciéon Moto Engineering Foundation (MEF), es la
competicién internacional entre universidades por
excelencia dentro del mundo del motociclismo. En la
que futuros jovenes ingenieros luchan contrarreloj
para desarrollar, disefar y fabricar una motocicleta

de competicién.

En esta cuarta edicién, por primera vez, la competi-

cion Motostudent ofrece dos categorias:

- Motostudent Petrol, motor a combustion.

-Motostudent Full Electric, motor 100% eléctrico.

La competicion serd en la Ciudad del Motor Motor-
land de Aragon, donde todos los equipos se some-
terdn a diversas pruebas, asi como una carrera final.

Para el propésito de esta competicion, el equipo
universitario debe considerarse integrado en una
empresa fabricante de motos de competicion, para
desarrollar y fabricar un prototipo bajo unos condi-
cionantes técnicos y econémicos dados. La competi-
cion en si misma es un reto para los estudiantes. En
un periodo de 18 meses han de demostrar y probar
su capacidad de creacion e innovacién, asi como su
habilidad para aplicar su capacidad como ingenieros,

en comparacién con equipos adscritos a universida-

des de todo el mundo.

3.1.1 Fases de la competicion

La competicion dura tres semestres (18 meses), en
los que se plantea un escenario real de un equipo
de motociclismo de competicion. Tras conformar
los equipos existe una pieza clave para su desarro-
llo, se trata de buscar apoyo externo y patrocinado-

res capaces de aportar financiacién o componentes

Fig.1 Cartel promocional Motostudent
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para fabricar el prototipo. A continuacion, se pasa a
la fase de diseno, en la que la tarea es disefiar com-
pletamente la moto de competicion cinéndose a un
reglamento técnico. Se deben cumplir los plazos fi-
jados por la organizacién, ademas de ajustarse a los

recursos materiales y econémicos que aportan los
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distintos patrocinadores. En resumen, tareas impre-
decibles para construir la moto, que a lo largo del
proceso de deben ir ajustando cumpliendo una mini-

ma competitividad de la moto.

Fases de la competicion MS1

Durante toda la competicion (fase de disefio y car-
rera), la Organizacion exigira a los equipos ciertas
justificaciones, asi como unos requisitos minimos

para la moto. Son las siguientes:

-Presentacidén del proyecto de disefo e industrializacién. Antes del 30 de junio de 2016, los equipos partici-

pantes presentaran a la Organizacion el proyecto de diseio e industrializacion MS1 en detalle del prototipo.

Este servira para valorar por el jurado la capacidad de analisis, desarrollo y disefio elaborado por los equipos

participantes de forma tedrica, asi como su aspecto innovador.

Este es el esquema general del proceso de validacion del prototipo para la MS1:

PRESENTACION ASPECTO PUNTUACION
A Diseno del vehiculo 75
Disefio e . ) o
innovacian B. Analisis y calculos tecnicos 125
. Proyecto de innovacion 100
D. Definicion del sisterna de fabricacion e
industrializacid 125
Industrializacion Poousinalzacion
E. Andlisis de costes del desarmollo y proceszo 75
industrial de fabricacion en serie
TOTAL 500

Fase de carreray comportamiento de la motocicleta MS2:

-Verificaciones estaticas de seguridad. Los grupos
presentaran el prototipo que sera revisado por los
técnicos de la competicién, conforme los aspectos
que indica el reglamento técnico. Se realizan prue-
bas de resistencia de chasis, asi como revisién del

cumplimiento en el conjunto de la motocicleta.

-Verificacion de seguridad dinamica en pista. Se re-
aliza una prueba minima de funcionamiento por
pilotos profesionales en parque cerrado, consiste
en arranque, parada y maniobrabilidad entre conos.
Ademas, una prueba en circuito abierto de una vuel-
ta. Se evaluard la capacidad de frenada, velocidad

punta, estabilidad, paso por curva etc.

16
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Una vez transcurridas estas fases, si la organizacion lo considera apto, el prototipo sera validado con tres
pegatinas que se deberan adherir al chasis. Por lo tanto, se le permitira acceder a la competicion MS2, que se

tratan de diversas pruebas dinamicas realizadas esta vez por el equipo:

-Prueba de frenado, la prueba de frenado consistirad en una evaluacién de la distancia necesaria para detener
la moto por completo a partir de una velocidad minima de 80 km/hora.

-Prueba de Gymkhana, la segunda prueba consistira en una pequena gymkhana cronometrada.

-Prueba de mejor aceleracidn, en esta prueba se medira la aceleracién maxima de cada moto desde parado
en una recta de 150m.

-Prueba de mecanica para equipos, esta prueba consiste en valorar la rapidez de trabajo en el box por parte
del equipo, asi como si se ha tenido en cuenta este aspecto a la hora de disefar la moto. Se realizara una
prueba de desmontaje del carenado.

-Entrenamientos cronometrados, los equipos dispondran de 40 minutos de entrenamientos cronometrados
en circuito. Se valoraran la velocidad maxima, asi como la posicion de salida.

-Carrera, se desarrollara la carrera conjuntamente con el resto de participantes.

Este es el esquema general del proceso de validacién del prototipo para la MS2:

Categoria Sesién Prueba Puntuacién
1.- Prueba de frenado 60
Pruebas Pruebas en pista 2.- Gymkhana 100
dindmicas 3.- Prueba de aceleracion 60
Pruebas en box 4.- Prueba de mecanica 30
Entrenamientos libres 5.- VYmax en speed trap 30
Entrenamientos cronometrados | 6.- Pole position 40
Carrera .
7.- Vuelta rapida en carrera 30
Carrera —
8.- Posicion en carrera 150
Total SUCI
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La competicion de MotoStudent es, sobre todo, una competicidon de ingenieria: no se resume sé6lo en una
carrera. El ganador sera el equipo que consiga la mayor cantidad de puntos en las dos fases MS1 y MS2. La

evaluacién correspondera en cada caso a un jurado designado por la organizacion.

Para una informacién mas detallada sobre la competicién Motostudent 2015/2016, se debera consultar su
reglamento redactado por la Organizacion, que aparece recogido en la pagina web de la organizacion www.

motostudent.com

3.1.2 El equipo

El equipo que representa a la UJl en esta competicién recoge a 12 estudiantes de la universidad, de las titula-

ciones de Grados en Ingenieria Eléctrica, Mecanica, en Diseno Industrial y en Tecnologias Industriales.

Nombre y apellidos Titulacion Area de trabajo

David Berbel Rodriguez Ing. Mecanica Coordinador

Carles Serrano Soler G. Tecnologias industriales Dep. de chasis y estructuras
Adrian Bellés Negre Ing. De Diseio Industrial Dep. de chasis y estructuras
Miguel Oury Julian Ing. De Diseio Industrial Dep. disefio carenado y branding
David Oliver Blasco Ing. Eléctrica Dep. de propulsion y acumuladores
Daniel Segura Garcia Ing. Mecanica Dep. de refrigeracién

Juan Alberto Mari Alegre Ing. Mecanica Dep. de electrénica y telemetria
José Trilles Ferrando Ing. Mecanica Dep. de procesos de fabricacion
Carlos Cantos Gonzalez Ing. Eléctrica Dep. de electrénica y telemetria
Hugo Negre Gomez Ing. Mecanica Dep. de procesos de fabricacion
Francisco Sayas Doménech G. Tecnologias industriales Dep. de electrénica y telemetria
Leticia Lazaro Castano Ing. Mecanica Dep. de comunicacién

3.2 Analisis del diserio de carenado en motocicletas de

la categoria Moto3

Dadas las caracteristicas técnicas de la competicion
Motostudent, la categoria Moto3 del campeonato
mundial de motociclismo es la mas semejante. Por
ello existe interés de utilizar las motos participantes
en esta competicion (Moto3) como punto de inspi-
raciéon u objetivo a alcanzar. Por lo tanto, se procede
a analizar estas motocicletas con el fin de perseguir

la optimizacién del disefio en el presente proyecto:

Flg. 2 Motocicleta KTM Moto3
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-Coliny asiento: Es fabricado en dos piezas y fijado 8
tornillos de unién al subchasis. Formas acabadas en

pico y redondeadas para disminuir las turbulencias.

-Depésito: Unicamente desarrollado con formas fun-
cionales, depresion en las zonas con contacto de las
piernas para facilitar la maniobrabilidad en paso por

curva.

-Capula, quillay parte frontal: Tratan de tapar al pilo-
to en posicion de maxima velocidad. Formas curvas
sencillas y regulares que, ademas, facilitan la adhe-
sion de vinilos y sponsors. Aspecto agresivo y lineas

suaves pero rompedoras para proporcionar aspecto

Racing. Formado por de 2 a 3 piezas, fijadas por de 8

a 12 tornillos

" Fig. 3 Motocicleta KTM Moto 3
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-Refrigeracion: Uso del canal frontal en la parte inferior de la cipula para facilitar la combustién del motor en
el airbox. Ya sea por aerodinamica, estética, o calculos de refrigeracién, no existe ninguna extraccién de aire
lateral. Por lo tanto, resulta un Gnico canal que converge detras de la rueda, en el radiador, y se extrae por la

parte posterior del vehiculo atravesando el motor.

3.3 Analisis de diseio de motocicletas eléctricas de

competicion

A continuacion, se procede a analizar el carenado cas de las motos que se tratan, son diferentes a la
desarrollado para las siguientes motos eléctricas motocicleta que se desarrolla por el equipo U]l para
de competicion, no obstante, se tendra en cuenta el el campeonato Motostudent. Por lo tanto, varian en
aspecto general formal sin entrar en detalle de cada  cuanto tamano, método de refrigeracidn, baterias y

una de ellas. Esto es debido a que las caracteristi- motor.

Fig. 4 Mision R

Fig 5. Bramo impulse R
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En cuanto a estéticay aerodinamica, a grandes rasgos
se puede observar un disefio del carenado en el que
predomina la agresividad, respetando en todo mo-
mento la ergonomia e intentando carenar el maximo
espacio posible. Tratan de mostrar las baterias como
sifuese el corazén de la moto y se aprovecha la liber-
tad del depésito como componente estético.

Respecto a la circulacién de flujos de aire, se observa
que el conducto de aire para la refrigeracion frontal
suele ser muy abierto ya que tiene que abarcar la

refrigeracion del maximo volumen de baterias. Esta

Fig. 8 LS-218

refrigeracion se realiza mediante aire, sin embargo,
no es tan necesaria la extraccion lateral de aire en la
mayoria. Generalmente la aerodinamica es bastante
similar a las categorias de combustién intentando ta-
par al maximo el piloto.

Algo peculiar es el tratamiento formal al deposito,
que, aunque cumpla la funcién puramente de sopor-
te para la conduccion, todavia mantiene la forma de
deposito convencional. No obstante, en algunos mo-
delos se anaden ciertos detalles para desvincularlo

de las categorias de combustion.

Fig. 9 Motoczysz-e1

3.4 Aerodinamica de las motocicletas

En este apartado se analiza la influencia del carena-
do en la aerodinamica de las motocicletas, asi como
una breve recopilacion de la evolucién histérica de
las mismas. Ademas, se exponen ciertas claves a te-
ner en cuenta en la fase de diseno, ya que optimizan
aerodinamicamente el producto.

En las motos, al igual que en el resto de vehiculos

que se mueven a velocidades medias/altas, es muy
importante estudiar los efectos que la presién del
viento tiene en la estabilidad y la capacidad de con-
trol del vehiculo, sin embargo, este tema es mucho
mas complejo en las motocicletas, si comparamos
con otros vehiculos autoestables como los automé-

viles.
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En el presente proyecto Unicamente se consideran
algunos factores elementales relacionados con la re-
sistencia aerodinamica y se estudiard algunos de los
aspectos aerodindmicos que son mas importantes
para las motocicletas, creando una base en las que

basar el disefio.

3.4.1 Resisténcia aerodinamica

Tony Foale (2003), senala que, en primer lugar, vamos
a ver por qué se produce la resistencia aerodinamica,
que después de todo es la que roba mas potencia a
nuestro motor, a no ser que circulemos a muy baja ve-
locidad. Cuando una motocicleta se mueve con cierta
velocidad a través del aire, aparece una fuerza de ro-
zamiento que intenta impedir este movimiento. Esta
fuerza se genera debido a que existe una diferencia
de presiones entre las partes delantera y trasera de
la motocicleta. Esta diferencia de presiones actGa en
el area frontal de la moto dando lugar a la fuerza de
resistencia aerodinamica, y por este motivo cuanto
mayor es el area frontal de la moto, mayor es la fuer-
za. Cerca de la superficie de la moto y del piloto el
aire no se comporta como un gas ideal, la viscosidad

produce una friccién interna. Justo en la superficie la

Flujo laminar en

a capa limite
| Comienzo de
| la turbulencia

Espesor de la capa limite

Fig. 10 Estudio aerodinamico del casco

velocidad del aire es igual a la de la moto y la friccion
interna del gas tiende a arrastrar con él a las capas
adyacentes de aire. Conforme nos alejamos de la su-
perficie, el aire se ve menos afectado, por lo que po-
demos deducir que cerca de la superficie existe una
capa de aire relativamente fina que tiene un elevado
gradiente de velocidad. Esto es, en la superficie de la
moto la velocidad de las particulas es la misma que
la del vehiculo, y fuera de esta capa, la velocidad de
las particulas es la del aire circundante. Esta capa se
conoce como capa limite y su comportamiento tiene
una gran importancia en las propiedades aerodina-
micas del vehiculo. Es interesante en la fabricacion
de la motocicleta que la superficie sea lo mas lisa

posible por este motivo.

Flujo turbulento
en la capa limite

Capa
F o nmorhguudm{q Subcapa viscosa

SR B s werici s i

Distancia del borde de impacto, x

Fig. 11 Esquema de turbulencias
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Cuando el flujo de aire local que esta alrededor de
un cuerpo es lento, el gradiente de velocidad es pe-
queno y las capas paralelas que estan dentro de la
capa limite deslizan unas sobre otras de forma orde-
nada, esto se llama flujo alminar. Sin embargo, cuan-
do las velocidades locales son elevadas, el gradiente
de velocidad también lo es y el rozamiento entre las
distintas capas hace que unas salten sobre las otras
creando remolinos. Este tipo de flujo se llama turbu-
lento. A no ser que la velocidad sea muy baja, tendre-
mos una mezcla de flujo laminar y turbulento sobre

el vehiculo que esta en movimiento.

Fig. 12 Desprendimiento de la

Generalmente, los vehiculos tienen una parte delan-
tera que hace que la Unica posibilidad que tiene el
aire es la de seguir las formas del objeto hasta llegar
a la zona donde esta la seccion mas ancha del vehi-
culo, a partir de este punto la capa limite se hace mas
gruesa y cuando la forma del cuerpo se aleja mucho
de lo que seria ideal, el aire ya no puede seguir pega-
do al contornoy la capa limite se separa del vehiculo.
A esto se le llama desprendimiento de la capa limite.
Es donde en la moto que se mueve a través del aire
deja una estela turbulenta detras de él. El tamano, la
forma de la moto y su velocidad son los factores que

influyen directamente en la forma de esta estela.

capa limite en un ala

MEMORIA

El punto en el que la capa limite se separa del cuerpo
se conoce como punto de separacién. Normalmente
nos interesa disefar el carenado de forma que este
punto esté lo mas retrasado posible, y también que
la seccién en ese punto sea lo mas pequena posible,
para reducir asi el tamafo de la estela. El aire pre-
fiere no cambiar de direccién de forma rapiday para
prevenir la separacion debemos evitar reducciones
bruscas de la seccion transversal conforme nos va-
mos moviendo hacia atras, de esta forma llegamos a
la tipica forma de lagrima, larga y fina, que produce

una resistencia aerodinamica muy baja.

De todas formas, la relacién entre la longitud y la an-
chura que se necesita para tener la menor resistencia
aerodinamica, nos proporcionaria una motocicleta
demasiado larga. Si acortamos el carenado dandole
a la parte trasera un angulo mayor, s6lo consegui-
remos que el aire se separe mas pronto, con lo que
tendremos una estela mas grande y una mayor resis-
tencia aerodinamica.

Por lo tanto, es mejor disefar un carenado mas largo
y después cortarlo recto por la parte trasera. Por de-
trds de ese punto la forma tiene menos importancia
y por lo tanto la ausencia de carenado es menos im-

portante. Esto se conoce como “cola Kamm®”.

Fig. 13 Comparacion
de formas aerodi-

Fluge de sire

_-_._-“‘-._-_-_-_-_‘———-.—-_. —
= —
w

Flujo biminds Blrededor o6 uns forms stecusds

namicas

Urn bnguilo demasisds grands & Ly parts esers provocs
LR SEPETBCHSN MUY WMErand y unh sumento de Ly resivienc la

Fhujo turbulenio slrededor de una forma deficients

La resiptenc ia serodinamics e
proporcional @l mants o 1 eitels

L& misma longitud corn on inguio mas susre § un core brusco
preducen una estels y und MeRBIEAC LS SOATEINITICE BROTTL

22



Volumen -1- MEMORIA

Aun utilizando una “cola Kamm”, es dificil carenar de forma eficiente una moto debido a los diversos cortes
que se necesitan por motivos practicos, como subirse y bajarse de la moto, poder poner un pie en el suelo
cuando paramos, etc. Sin embargo, se pueden hacer mejoras, cualquier cosa que suavice el flujo en la parte
traseray que ayude a reducir el tamano de la estela, supondra un beneficio real. Las maquinas disenadas para
conseguir records de velocidad no sélo tienen la menor area frontal posible, también tienen un carenado que

se extiende mas alla de la rueda trasera.

Fig. 13 Replica de la Indian Scout = S—— -
de record de velocidad de Burt —
Munroe. Donde vemos la impor-
tancia de la forma posterior de la
motocicleta.

La fuerza aerodindmica real es proporcional al area frontal del vehiculo, por lo que, si multiplicamos por dos
el area, multiplicamos también por dos la resistencia aerodinamica y la potencia necesaria. Sin embargo, el
efecto de la velocidad en la resistencia aerodindmica sigue una ley cuadratica, esto es, si duplicamos la velo-

cidad del aire, multiplicamos por cuatro la resistencia aerodinamica.

3.4.2 Flujo de aire interno

Las necesidades del motor y componentes también
complican el asunto, y los requerimientos actuales
incrementan inevitablemente la resistencia aerodi-
namica. Cualquier moto necesita un suministro de
aire fresco para poder respirar de forma eficiente, y
para refrigerar el motor.

Tanto si el motor esta refrigerado por aire o por agua,

debemos proporcionarle un flujo de aire fresco. Los

motores refrigerados por aire no nos permiten elegir
a dénde debemos dirigir el aire, mientras que en los
motores refrigerados por agua el radiador se puede
montar en diversas posiciones para adaptarnos al es-
pacio disponible y también en funcién de considera-
ciones aerodinamicas. La posicién frontal es la mas
obvia y la mas comudn, pero el paso del aire queda

restringido por la horquilla.
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3.4.3 Sustentacion y centro de presiones

De la misma forma que agrupamos juntas las diver-
sas masas de una motocicleta en un punto equiva-
lente que llamamos Centro de Masas o Centro de
Gravedad, podemos hacer lo mismo con las fuerzas
aerodinamicas. Tanto si miramos de frente como si lo
hacemos de lado, existira un punto a través del cual
actuara la fuerza total. Este punto se llama Centro de
Presiones (CdP).

Ademas de las fuerzas que actdan en el CdP, la dis-

tribucidon de presion puede dar lugar a momentos.

La fuerza global actia a
través del centro de prosion

La fuerza aerodinamica Fd, actGa a través del CdP
frontal, a una distancia h del suelo. Esto produce un
momento que intenta rotar la moto hacia atras, des-
cargando la rueda delantera y cargando la trasera.
Para tener una idea de su importancia relativa, aqui
tenemos una grafica que nos muestra la reduccion de
la carga en la rueda delantera que produce la resis-
tencia aerodinamica a distintas velocidades del aire.
Se muestran dos ejemplos de carga estatica de la
rueda. Representa a una motocicleta ficticia con un
area frontal de 4000 cm2, un Cd = 0.7 y una distancia

entre ejes de 1500 mm:

Fsfzs de resiulencid
serodndmice [Fg)

Fig. 13 Fuerzas aerodinamicas en una moto

Por ejemplo, si tenemos una fuerza de sustentacion
positiva (que apunta hacia arriba) en la parte delan-
tera y otra negativa (que apunta hacia abajo) en la
parte trasera, la fuerza vertical resultante sera igual
a cero, pero existira un momento que intentara que
la moto rote hacia atras. Estos momentos son conoci-
dos como momentos aerodinamicos.

La sustentacion aerodinamica descrita anteriormen-
te reduce la carga total sobre los neumaticos, por lo
que es potencialmente peligrosa porque reduce la
maxima adherencia que puede llegar a existir entre

los neumaticos y la carretera.
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Carga sobre la rueda delantera - newtons
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Fig. 14 Reduccion de carga en rueda delantera en
funcion de la velocidad del aire
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Fig. 15 Alerones instalados en motocicletas de Moto GP con el fin de contrarestar el momento aerodinamico.

Manteniendo el resto de cosas iguales, cualquier
cosa que reduzca la resistencia aerodinamica y/o la
altura efectiva a la que actla, ayudara a reducir la
transferencia de carga. Ademas de reducir la resis-
tencia aerodindmica, la situacion ideal seria utilizar
un carenado con una forma tal que creara una fuerza
hacia abajo (fuerza de sustentacion negativa) en la
parte delantera y una fuerza de sustentacién positi-
va en la parte trasera, para equilibrar de forma exacta

el efecto que acabamos de mencionar.

Alerén — | ]

Carga
aerodinamica

/7

Fuerza centrifuga

Fig. 17 En teoria, un alerén que se pudiera
inclinar para mantenerse siempre horizon-
tal, podria mejorar la frenada, la traccion y
la velocidad de paso por curva

VISTAFRONTAL Ajerén —

Componente horizontal

Carga aerodinamica

Componente
vertical

Fig. 16 Alerdn fijo y actuacion de las fuerzas

Aunque la componente vertical se puede utilizar
para incrementar la adherencia en la huella de con-
tacto de los neumaticos, esta adherencia extra sélo
contrarresta la componente horizontal afadida, y por
lo tanto finalmente no existe ningln beneficio.

Sin embargo, realmente la fuerza de sustentacion ae-
rodinamica puede llegar a incrementar la velocidad
de paso por curva afectando a la frenada a alta velo-
cidad, a la traccion y a la estabilidad. Si pudiéramos
generar una carga aerodinamica que actuara Unica-
mente en sentido vertical y hacia abajo, se consegui-
ria aumentar la velocidad en frenada, aceleracion y
al tomar las curvas. Un interesante efecto secunda-
rio es que haria falta un angulo de inclinacién menor
para tomar una curva determinada a una velocidad

determinada.
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3.4.4 Tunel de viento

No resulta sencillo realizar estudios aerodinamicos.
Desde el punto de visto analitico, la complejidad de
las ecuaciones diferenciales que rigen el movimien-
to de los fluidos hace inviable su resolucién comple-
ta alrededor de cuerpos complejos, siendo necesario
despreciar muchos fenémenos normalmente visco-
sos y turbulentos. De esta manera obtenemos apro-
ximaciones sesgadas a la realidad. Lo mismo ocurre
con el empleo de rutinas de calculo matematicas. La
necesidad de potencias de calculo para poder resol-
ver un problema completo con todos sus elemen-

tos hace imposible su empleo masivo, quedando su

El tamano es un tema muy interesante, porque afecta
a lavalidez de la extrapolacion a una maquinareal de
los resultados obtenidos con un modelo a escala. Los
tineles del viento que son suficientemente grandes
para alojar una moto o coche de tamano real, son muy
caros de construir y de utilizar, y por lo tanto si po-
demos utilizar modelos a escala, podremos ahorrar
una gran cantidad de dinero. Sin embargo, el uso de
modelos también plantea sus dificultades. En primer
lugar, existen problemas bastante evidentes, como la

precisién del modelo, por ejemplo, una tolerancia de

Fig. 18 Simulacion de una motocicleta en un tunel de viento.

utilizacién reducida a la comparacién de resultados
para distinguir entre soluciones mejores y peores.
La imposibilidad de modelar la rugosidad superfi-
cial del elemento a ensayar hace que los calculos en
términos de resistencia queden afectados de forma
cuantitativa, aunque no de forma cualitativa. Las he-
rramientas de simulacién numérica son fundamenta-
les en ingenieria de fluidos, pero por las debilidades
mencionadas no estan aln en posicion de poder des-
plazar a los ensayos aerodinamicos sobre el terreno.

No resulta sencillo realizar estudios aerodinamicos.

1 mm, en el objeto real supone una tolerancia de 0.2

mm en un modelo a escala 1:5.

Reynolds descubrié que las caracteristicas de la tur-
bulencia de objetos de forma similar y distintos ta-
manos, dependia de su tamano y de la velocidad del
aire. De hecho, si reducimos a la mitad el tamafo de
un objeto, necesitamos duplicar la velocidad del aire
para conseguir un flujo de caracteristicas similares.
Por ejemplo, si queremos investigar la aerodinamica

de una motocicleta que circula a 150 km/h usando
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un modelo a escala 1:6 en el tinel de viento. Nece- conseguir esta velocidad del aire, y las fuerzas en el
sitamos que la velocidad en el tinel del viento fue- modelo serian extremadamente elevadas, lo que im-
ra de unos 900 km/h, muy cerca de la velocidad del plicaria dificultades de montaje.

sonido, lo que automaticamente introduce mas pro-

blemas. Se necesitaria una potencia tremenda para

3.4.5 Conclusiones

En cuanto al anélisis sobre aerodinamica en los carenados de motocicletas, se extraen una serie de conclusio-

nes que se han tenido en cuenta en las fases de disefo de este proyecto:

-El area frontal de la moto, con piloto montado, debe de ser lo mas reducida posible. Asi se
consigue restar resistencia aerodinamica como se ha indicado anteriormente.

-Interesa disenar el carenado de forma que el punto de separacion esté lo mas retrasado
posible, ademas de que la secci6n en ese punto sea lo mas pequena posible, para reducir
asi el tamano de la estela.

-EL CdP frontal debe situarse lo mas bajo posible, de forma que el area superior frontal de la
moto debe reducirse al maximo. Asi se reduce el momento a altas velocidades que carga la

rueda trasera y descarga la delantera.

-Se debe carenar la mayor parte de elementos posibles para evitar cargas aerodinamicas
producidas por elementos mecanicos, con formas lo mas suaves posibles

-El colin debe tener tal forma que reduzca las turbulencias, similar a una gota de agua.
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3.5 Evolucion de los carenados de competicion

Primeras aproximaciones:

En los anos 50 los disefiadores de motos empezaron
a pensar en disenos aerodinamicos y a hacer una se-
rie de pruebas con buenos resultados. Por ejemplo,
en el ano 1956, la revista "Motor Cycle” mostré los
beneficios una buena penetracién aerodinamica. Le
pidieron a Laurie Watts, un artista técnico, que dise-
nara un carenado muy aerodindmico y semi-cerrado,
para cubrir una Royald Enfield de 350 ccy cinco anos
de antigliedad. Esto dio lugar a un incremento de
peso de 20 kg, pero debido a las mejoras aerodina-
micas incluso se mejor6 la aceleracion en el rango

entre 24 a 64 km/h. La resistencia aerodinamica con

Z

Fig. 19 Royald Enfield 350cc

el carenado puesto result6 ser aproximadamente un 75-85% menor que sin carenado. Por lo tanto, si es po-

sible mejorar de esta forma las prestaciones con un carenado de este tipo.

La clasica forma de lagrima seria dificil de mejorar.
NSU utilizé una aproximacion a esta forma para batir
varios records del mundo de velocidad en las clases
mas pequenas. Existieron planes para usar versiones
mas cortas de este tipo de carenados en los grandes
premios y posteriormente en motos de calle, pero
los cambios que la FIM introdujo en el reglamento
en 1957 prohibieron cualquier cosa que no fuera
un carenado de lo mas rudimentario. Un legado que
llega hasta nuestros dias el carenado puesto resul-
to ser aproximadamente un 75-85% menor que sin
carenado. Por lo tanto, si es posible mejorar de esta

forma las prestaciones con un carenado de este tipo.

Fig. 20 NSU “fying hammock” a través del lago
salado de Utah a 240 km/h en el afio 1956. Proba-
blemente una de las motocicletas mds aerodinami-
cas que se han construido. La aleta de cola sdlo
se utilizaba para pruebas de mas de 240 km/h.

En el mundo de la competicion, los carenados han ido evolucionando desde los afios 50 hasta hoy, a continua-

cion, se exponen imagenes de ello:

-Ahos 50

Aunque nunca dio lugar a una moda en las carreras,
esta Norton Kneeler de 1953 se usé para batir el re-
cord de la hora, dejandolo en 256 Km, en el circuito

de Montlhery con Ray Amm a los mandos.
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Fig. 21 Norton
Kneeler
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Este tipo de carenados frontales era muy popular
en todas las categorias en los afios 50. Sin embargo,
carenar la parte trasera no era tan habitual, general-
mente s6lo se utilizaban en las motos de 125 cc. Para
los rivales era mas dificil coger rebufo porque la es-
tela era menor. Este es el varias veces campedn del
mundo Carlo Ubbiali, ganando el GP de Bélgica de
1956 sobre una MV Augusta 125 cc.

En los afios 50 Moto Guzzi tenia su propio tinel de
viento a escala real. Las motos disefiadas por Car-
cano fueron probablemente las que tuvieron los ca-
renados tipo “dustbin” (cubo de basura) mas aero-
dinamicos de aquella época. Aqui podemos ver una
monocilindrica de 500 cc en el TT con Deith Campbe-
Ll a los mandos. Los 240 km/h de velocidad maxima
que alcanzaba con 47 CV de potencia nos pueden dar

una idea de su eficiencia aerodinamica.

Anos 60

Despues del afio 1957, la FIM prohibi6 ciertos tipos
de carenados, rapidamente la forma de “delfin” pas6
a ser la norma a finales de los 50 y principios de los
60. Esta foto del gran Bob MclIntyre sobre una Honda
250 en el TT de 1961 muestra las formas basicas que

se han mantenido hasta nuestros dias.

Aios 70

Se sigue manteniendo la forma de delfin comentada,
no obstante, empieza a cobrar importancia el colin.
En la parte posterior vemos cierto desarrollo aerodi-

namico tratando de suavizar las turbulencias poste-

riores con formas voluminosas.

Fig. 26
Yamaha YZR
500 1976

Fig. 22 NSU Ren-
nmax de 1954 es un
ascendiente directo
de las lineas aer-
odindmicas que se
utilizan hoy en dia.

Fig. 24 Deith
Campbell

i Fig. 25
Carenado tipo
delfin, Bob
Mcintyre

Anos 80

Los carenados de los anos 80 se asemejan mucho a
lo que podemos ver hoy en dia. Las pequenas dife-
rencias mas destacadas son el tamano de la clpula
frontal siendo ligeramente mas grandes y redondas,
y los colines son mas grandes y acaban en un corte

estilo cola Kamm.

Fig. 27 Yamaha
YZR OW48 1980
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De los 90 hasta hoy:

En los dltimos 25 afos, los carenados de las motos
de competicién no han sufrido apenas cambios. To-
das se basan en la misma forma de delfin, sobre todo
dadas las limitaciones impuestas por las competi-
ciones que promueven su estandarizacion. Ademas,
hay que tener en cuenta que las competiciones son
un escaparate para el negocio de las motocicletas de

calle, por lo tanto, si se dejaran llevar por la aerodi-

namica perderian en estética y por lo tanto se dismi-
nuirian las ventas.

A continuacion, se mostrara una evolucién por ima-
genes de los diferentes modelos en funcién del aio,
asi apreciaremos las pequenas variaciones que han
surgido en los dltimos afos. Se debe tener en cuenta

el tamano de las mismas puesto que son cilindradas

distintas y varian formalmente.
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Fig. 34 Honda NFS 2012

Como vemos la aerodindmica en los Gltimos afos no ha variado practicamente nada. Las Unicas variaciones
entre unos modelos y otros son casi inapreciables, diferente tipologia de colin mas anchos u estrechos, qui-
llas mas estrechas o adaptadas mas al contenido. Sin embargo, si que existe diferencia con las anteriores
generaciones, la quilla es mas estrecha y casi llena por completo el espacio entre ruedas, también el guarda-
barros delantero cubre las barras de amortiguacién. Pero la mayor diferencia esta en los colines que tienden
a simular la cola de las gotas de agua, a diferencia de los anteriores con terminaciones planas. Esto suaviza el

flujo que transcurre por la espalda del piloto.

Fig. 36 Moto 3 2016
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3.6 Caracteristicas de los elementos estructurales y

componentes mecanicos del disefio Motostudent UJI

A continuacién, se muestra las caracteristicas de los
elementos estructurales y mecanicos a carenar. Se
trata de un chasis multitubular de acero. El chasis ha
sido disenado conforme el tamano de baterias y mo-
tor por lo que su espacio esta optimizado, este rodea
el conjunto eléctrico y mecanico protegiendo asi sus
componentes. El eje que une con el basculante no es
pasante por lo que se consigue una distancia corta

entre ejes. Al tratarse de tubos de acero, existe una

En cuanto a su distribucion:

gran facilidad para anadir elementos de amarre para
el carenado.

El subchasis forma parte del propio chasis, se trata
de una estructura formada por dos barras parale-
las unidas entre si por dos soportes, en él se debe
instalar el colin, su colocacién requiere un pequeno
estudio ya que debe soportar una carga minima de
200 kg en sentido vertical. EL motor, ruedas, llantas

y frenos son los proporcionados por la organizacién.

En la parte superior y frontal como vemos indicada en la figura, se instalara el circuito de baja, alta tension

y componentes electrénicos. Se debera dimensionar el volumen del depdsito para conseguir albergar estos

componentes, asi como estudiar el circuito de refrigeracién de los mismos.

En el ndcleo de la moto se encuentran las baterias, se
tratan de bateria de celdas de litio separadas entre si

para permitir el flujo de aire.

Cualidades de refrigeracion:

En las motocicletas convencionales de motor de ex-
plosién con refrigeracion liquida, existe un circuito
con liquido refrigerante que atraviesa un radiador. El
radiador se encarga de disminuir la temperatura del
liquido y por lo tanto disminuir la temperatura del
motor. La colocacién del radiador se posiciona nor-
malmente en la parte frontal de la moto justo detras
de la rueda delantera para captar la mayor cantidad
de aire posible. Una vez el flujo de aire pasa a través
del radiador enfriandolo, se posibilita la extraccion
lateral del mismo ya que ha aumentado su tempera-
tura. Por lo tanto, en motores refrigerados mediante
liquido, realmente solo hay que refrigerar el propio

radiador cuyo tamano es muy reducido.
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Fig. 37 Renders del chasis de la motocicleta Motostudént UJI 2015/2016

En este caso, el "radiador” a refrigerar es todo el blo-
que de baterias, asi como el motor. Por lo tanto, el
carenado debe permitir generar tal flujo de aire que
recorra desde el inicio al fin de estos componentes y
evacuar el aire caliente por la parte posterior. Cabe

destacar que la refrigeracién es pieza fundamental

j ). (UL
v,s«llt ° 9 ‘ '”"

Fig. 38 Chasisa; la moto UJI, pruebas de arranqué
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para los componentes eléctricos y puede ser la dife-
rencia de perder o ganar una competicion.

En cuanto al recorrido de la horquilla, se establecen
90mm, distancia a tener en cuenta para cumplimen-

tar normativa en cuanto a dimensiones.
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3.7 Sistema y método de modelado

Las superficies espaciales constituyen un importan-
te campo de trabajo para el desarrollo de productos
de diseno industrial. Son las Unicas formas que per-
miten el pasaje continuo entre zonas caracterizadas
por conceptos opuestos, entre otros lo céncavo y lo
convexo, lo recto y lo curvo, uniforme y progresivo.
Numerosos productos, en particular los producidos
en materiales plasticos, no estan conformados por
una sola forma, sino que estdn compuestos por una

compleja unién de varias superficies simples.

El modelado de carrocerias o carenados requiere
ciertas exigencias especificas, ya que se trata de mo-
delar superficies complejas y no volimenes. Estas se
componen de infinidad de radios de curvatura uni-
dos entre si de forma continua, por ello se necesi-
tan programas especificos que permitan trabajar con
ellas. Existen dos grandes tipos de superficies a la

hora de modelar:

-Las superficies de procedimiento pueden ser asociativas, es decir, pueden mantener relaciones con otros

objetos y por tanto manipularse como un grupo.

-Las superficies NURBS no son asociativas. Estas tienen vértices de control que permiten esculpir formas de

manera mas natural.

"<t

Fig. 40 Prototipo Motospirit Motostudent 2016, mod-
elado sin continuidad de curvatura.
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Por ello, es interesante el uso de superficies NURBS
para el disefio ya que de una forma mas natural per-
miten esculpir con vértices de control el producto.
B-splines racionales no uniformes o NURBS (acréni-
mo inglés de non-uniform rational B-spline) es un
modelo matematico en la computacion grafica que
define en 3D.

Ademas del uso de superficies NURBS para facilitar y
mejorar el modelado, una clave imprescindible es la

continuidad entre las mismas.

Existen distintos tipos de continuidad:

La continuidad de grado cero (GO) se denomina tam-
bién de posicién. Es aquella en que las formas son
continuas fisicamente, pero presentan quiebres o

puntos angulosos.

La continuidad de grado uno (G1), de tangencia, es
aquella que tiene continuidad de posicion y ademas
las tangentes en la union coinciden. Las curvas apa-

rentan tener la misma direccién en la unién.
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La continuidad de grado dos (G2) o de curvatura, es

continuidad de tangencia y ademas la curvatura en G- / \ NO CONTINUITY

° == °

la unién es la misma. Es mas homogénea que G1. Las //—v\
GO . TOUCHING

superficies tienen la misma “velocidad” en la unién. °

No solo la superficie es continua, sino que también Gl /_\ TANGENT

lo son los reflejos. Esto es importante en el disefo

de carrocerias y carenados ya que en superficies bri- G2~ ~ CURVATURE

llantes las discontinuidades no previstas ni deseadas Fig. 41 Tipos de continuidad

se visualizan con claridad.

Para conseguir esta continuidad, el programa CAD “‘ “‘ “‘
debe proveer herramientas visuales de analisis que

. . . - .. . Position : GO Tangent : G1 Curvature : G2
le permiten modificar su disefio en funcion de la in- When the zebra When the zebra When the zebra

stripes are ‘broken’ stripes are ‘joined’ stripes are ‘smooth’

formacion de la informacion recibida. En concreto

P e e
se ha utilizado en este proyecto el analisis de Cebra. :
supone que la pieza esta fabricada en un material
cromado, ubicada dentro de una superficie cilindrica '
con un rayado regular sobre su interior. El reflejo en Fig. 41 Analisis de cebra

la pieza permite leer los distintos tipos de continui-
dad.

De esta forma se consigue una superficie continua

sin cortes apreciables y por lo tanto suavidad en la )} 2= '

circulacién de aire alrededor, ademas de una visuali- 2D
Fig. 41 Andlisis de la superficie del depdsito

zacion clara con reflejos.

Fig. 42 Modelado y anadlisis superficial del carenado en Alias Design
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4.Normas y referencias

4.1 Normativa de la competicion Motostudent

2015/2016

La Organizacidn del evento, ha establecido un regla-
mento técnico (www.motostudent.co), que contiene
la normativa reguladora de la competicion. La fun-
cion de este reglamento consiste en la estandari-
zacion de las posibilidades de disefo que existe en
la fabricaciéon de un prototipo de competicidn, de
esta forma se acota la variedad ademas de implicar
seguridad entre los participantes. Asi pues, las lineas
de trabajo en el disefo y elaboracién de la motoci-
cleta son iguales para todos los equipos de la com-

peticion.

Por ello es importante como primer paso de este
proyecto, analizar detalladamente aquellas partes
del reglamento que son susceptibles para la elabo-
racién del carenado. De esta forma ser conscientes
de hasta donde se puede llegar y hasta donde no.
Por lo tanto, el estudio se centra en todas aquellas
partes o elementos que interfieren en el diseno del
carenado.

Una vez analizado dicho reglamento, se deben con-
siderar las siguientes partes recogidas en el regla-

mento técnico:

4.1.1 Requisitos generales de disefio

-La anchura minima entre los extremos de los semi-

manillares debe ser de 450mm.

-El angulo minimo de inclinacién lateral de la moto-
cicleta sin que ningln elemento de la misma (excep-
tuando los neumaéticos) toque el pavimento debe ser
50°. Dicha medicién se realizard con la motocicleta
descargada (es decir, sin piloto) pero con todo el eq-

uipamiento y liquidos para su funcionamiento.

450 mm min.

Fig. 43 Dimensiones limite
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-La distancia libre al pavimento con la motocicleta en Ml

posicion vertical ha de ser de un minimo de 100mm
en cualquier situacion de compresion de suspensio-
nes o reglajes de geometrias.

-Entre la altura del asiento y la parte mas elevada del
colin la cota maxima serad de 150mm.

-La anchura maxima del asiento no debe rebasar los
450mm.

-La anchura maxima del carenado sera de 600mm.
‘No podra sobresalir de esa anchura ningan otro ele-
mento de la motocicleta del asiento hacia detras, ex-

cepto el sistema de escape para motos de la catego-

1450 mm méx
600 mm max

ria "MotoStudent Petrol”.

-Limite frontal: Ninglin elemento de la motocicleta

Fig. 45 Dimensiones limite

podra sobrepasar la vertical frontal trazada tangen-
cialmente a la circunferencia exterior del neumatico

delantero.
-Limite posterior: Ningin elemento de la motocicleta podra rebasar la linea tangente vertical trazada a la

circunferencia exterior del neumatico trasero.
-Los neumaticos deberan tener una distancia minima de 15mm a cualquier elemento de la motocicleta, ex-

ceptuando las llantas, en toda posicion de la misma y para cualquier reglaje de geometria.

4.1.2 Ergonomia

El diseno de la moto debera estar dentro de unos limites de ergonomia que correspondan a un piloto de

estaturay peso medios.

- Esta permitida la instalacion de elementos de mando regulables para mejorar la ergonomia y comodidad

del piloto.

- Los elementos y simbolos reflejados en el cuadro de instrumentos y mandos, asi como las indicaciones del

display deben ser perfectamente legibles en la posicion normal de conduccion.
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-Tomando el percentil de tallas P95 (Que comprende
al 95% de la poblacion), la posicién de pilotaje de
una motocicleta deportiva estandar, en posicién nor-
mal de conduccién (no en posicion de maxima veloci-

dad), estd comprendida por los siguientes angulos:

*Alfa: Angulo de la espalda con la vertical. Para una
motocicleta deportiva se recomiendan angulos entre
19°y 40°.

*Beta: Angulo de flexién de rodillas. Para una moto-
cicleta deportiva se recomiendan angulos entre 65°
y 77°.

Topes anticaida:

-Los topes anticaida podran situarse tanto en el inte-

rior como en el exterior del carenado.

4.1.3 Carenado

Fig. 47 Restricciones dimen-
sionales del guardabarros
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Fig. 46 Angulos de posicion en conduccion

Requisitos generales

-Todos los bordes y acabados del carenado han de
ser redondeados. Radio minimo 1mm.

- El carenado no podra cubrir lateralmente al piloto
a excepcidn de los antebrazos (esta excepcidn sola-
mente en posicion de minima resistencia aerod-
indmica del piloto).

- No hay restricciones en cuanto al material de fabri-

cacion del carenado.

Guardabarros:

:No es obligatorio el uso de guardabarros.

-En caso de montar guardabarros delantero, éste no
podra cubrir mas de 135° de la circunferencia del
neumatico medido desde la parte posterior del neu-
matico con origen del angulo en la horizontal que
pasa por el eje de rueda.

-La llanta posterior no se podra cubrir en mas de
180°.
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4.1.4 Sistema de direccion

- El angulo de giro minimo de la direccién debera ser
de 15° medidos a cada lado del eje longitudinal de

la motocicleta.

-En todo el recorrido de la direccién no debera exis-
tir ningln elemento que interfiera en una tolerancia
de 30mm entorno a los punos del manillar y accion-
amientos. El objetivo es evitar dafios en las manos y

dedos del piloto en caso de caida.

4.1.5 Dorsales

-El dorsal delantero debe estar colocado en la parte
frontal del carenado. Puede colocarse tanto en la
parte central como ladeado, siempre que sea per-
fectamente legible.

-En el dorsal delantero, las medidas minimas de cada
caracter seran de 140mm de alto y el grueso minimo
del trazo del ndmero sera de 25mm. La separacion
minima entre caracteres sera de 10mm.

-Debera figurar un dorsal en cada lateral, situado en

ambos lados de la parte trasera del carenado (colin).

Fig. 48 Restricciones en la direccion

-En los dorsales laterales, las medidas minimas de
cada caracter seran de 80mm de alto y el grueso
minimo del trazo del nimero sera de 10 mm. La sep-
araciéon minima entre caracteres sera de 5mm.

- Los nimeros de dorsal deberan ser de color negro
exclusivamente. Ninguna combinaciéon de colores
esta permitida.

- El fondo de todos los dorsales de la moto debera
ser un area continua homogénea de color blanco, y

debera abarcar un area que englobe al menos hasta

25 mm en torno a los nimeros.

Fig. 48 Posicionamiento de los sponsors por la organizacion
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Identificacion

-En todos los prototipos debera aparecer el nombre
de la universidad, el logotipo o las iniciales en carac-
teres de un tamano no inferior a 50mm de alto por

30mm de ancho.

Logotipos de la Competicion y publicidad
-Se deberan dejar tres espacios para incluir los ad-

hesivos con los logotipos de la Organizacién. Estos

%

25mm

—_—— |

Fig. 49 Tamario minimo de dorsal delantero

adhesivos tendran una superficie maxima de 15 cm
de ancho x 10cm de alto y seran proporcionados por
la Organizacidn. Su situacion sera:

-Un adhesivo en la parte frontal del carenado, en
las proximidades del dorsal delantero, debajo de la
clpula.

-Un adhesivo en cada lateral del carenado, en la par-

te superior delantera.

|/

10mm
|-~il——

Fig. 50 Tamaro minimo de dorsal lateral

4.2 Plan de gestiéon de calidad

Ha sido importante una planificacion de tareas similar a los capitulos de la presente memoria, comenzando

por la bisqueda de informacién y finalizando por desarrollar el producto al detalle.

Normativa aplicada al proyecto:

* UNE 157001 de 2014 - Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos que constituyen

un proyecto técnico.

* Normativa especifica de planos: Escritura (UNE 1034-1), Escala (UNE EN ISO 5455), Formatos (UNE EN ISO
5457), Plegado de planos (UNE 1027), Cajetin o Cuadro de rotulacién (UNE 1035 y UNE 1026-11983), Tipos
de linea (UNE 1032), Vistas (UNE 1032), Acotacion (UNE 1039), Tolerancias dimensionales (UNE 1120), Tol-

erancias geométricas (UNE 1121).

*UNE 66916:2003 - Sistema de Gestion de la Calidad. Directrices para la gestion de la calidad en los proyec-

tos.

40



Volumen -1- MEMORIA

4.3 Soporte informatico

A continuacién, se muestran los diferentes programas utilizados con la funcién A m
desempenada: A

- Autodesk Alias Design 2016: Modelado de superficies 3D.

- SolidWork 2014: Modelado 3D, planos, analisis y montaje. ’a) m
- KeyShot 5: Renders. (‘4

- Photoshop CC 2015: Retoque de imagenes.

- Illustrator CC 2015: Diseno grafico. .
- InDesign CC 2015: Maquetacidn.

- Microsoft Word 2016: Redaccion y edicidn de los documentos del proyecto.

- Microsoft Excel 2016: Calculos de fabricacién y ensayo de materiales. @l
- HumanCad: Estudio ergonémico.

Fig. 51 Logotipos
de software

4.4 Bibliografia

Libros

- MOTOCICLETAS, COMPORTAMIETNO DINAMICO Y DISENO DE CHASIS. Tony Foale. Ed Tony Foale. 2003.

- MOTORCYCLE DYNAMICS. Vittore Cossalter. Second Edition. 2006.

- RACING MOTORCYCLE: A TECHNICAL GUIDE FOR CONSTRUCTORS. John Bradley. Broadland Leisure Publica-
tions, 2003.

- REGLAMENTO TECNICO. MotoStudent. 2016.

- AERODINAMICA DEL AUTOMOVIL DE COMPETICION. Simon Mcbeath. Ed CEAC (Espafia).

- PLASTICS: DETERMINATION OF TENSILE PROPERTIES. Helmut Fahrenholz 2014.

- VERIFICATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF ABS MATERIALS USED IN FDM RAPID PROTOTYPING TECH-
NOLOGY. Ludmila Novakova-Marcincinova, Jozef Novak-Marcincin, 2013.

- ESTUDIO COMPARATIVO DE PIEZAS DE ABS Y PLA PROCESADAS MEDIANTE MODELADO POR DEPOSICION
FUNDIDA. Antonio Alberto Relafo Pastor 2013.

- OPTIMIZACION Y CARACTERIZACION DE PIEZAS DE PLA FABRICADAS MEDIANTE TECNICAS ADITIVAS, Alberto
Juan Alburquerque 2014.

Apuntes de asignaturas del Grado en Ingenieria en Diseino Industrial y Desarrollo de Productos

*Proyectos de diseno *Procesos de fabricacion

*Diseno Conceptual *Ergonomia

*Metodologias de disefo *Expresion Grafica ll

*Desarrollo y prototipado rapido de productos *Mecanica y resistencia de materiales

41



Volumen -1- MEMORIA

Internet

-(2016) [En linea] https://issuu.com/v2motorsport/docs/v2motorsport

-(2016) [En linea] http://www.sharkskinz.com/

-(2016) [En linea] http://www.superbikeschoolsrs.com/carenados-moto

-(2016) [En linea] https://plastics.ulprospector.com/properties/iso527-1-2

-(2016) [En linea] http://www.motociclismo.es/pruebas/carretera/articulo/14-motos-dos-tiempos-miticas
-(2016) [En linea] http://www.designboom.com/design/odo-fioravanti-freeride-board-concepts-land-rover-
mdw-05-04-2016/

-(2016) [En linea] http://www.plm.com.ar/academico/documentos/downloads/pdftextos/mydcas.pdf
-(2016) [En linea] http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi2000/santa-fe-sur/ensayodemateriales/Ensayos/
flexion.htm

-(2016) [En linea] http://www.3dcadbrowser.com/3dmodels.aspx?download=chassis

-(2016) [En linea] http://www.motostudent.com/

-(2016) [En linea] http://www.motostudent.uji.es/

-(2016) [En linea] https://www.behance.net/

-(2016) [En linea] http://cad3dconsolidworks.uji.es/CAD3DSW1_T1_Modelado_CapO4.pdf

-(2016) [En linea] http://www.topspeed.com/

-(2016) [En linea] http://www.greencarreports.com/

-(2016) [En linea] https://solarthermalmagazine.com

-(2016) [En linea] http://www.motorcycle-usa.com/

-(2016) [En linea] http://archive.gogadgetnews.com/

-(2016) [En linea] http://www.visordown.com/

-(2016) [En linea] http://silnicnimotorky.cz/

-(2016) [En linea] http://www.bmf.co.uk/

-(2016) [En linea] http://www.greencarreports.com/

-(2016) [En linea] http://www.victorymotorcycles.com/

-(2016) [En linea] http://www.eis.uva.es/~macromol/curso08-09/pla/Pag%20web/acido%20polilactico.
html

-(2016) [En linea] https://es.pinterest.com

-(2016) [En linea] http://www.motorhead.es/img/Historia_del_carenado.pdf

-(2016) [En linea] http://link.brightcove.com/services/player/bcpid711883929?bctid=979039175

-(2016) [En linea] http://www.schultzengineering.us/aero.htm

-(2016) [En linea] http://www.redbull.com/es/es/motorsports/motogp/stories/1331776241631/motogp-
2016-historia-motos-yamaha-honda-mv-agusta-suzuki

-(2016) [En linea] http://www.makeitfrom.com/material-properties/Polylactic-Acid-PLA-Polylactide/

42



Volumen -1- MEMORIA

5.Definiciones y abreviaturas

-CdP, Centro de presiones.

-FDM, modelado por deposicién fundida.

-FV, Fibra de Vidrio.

-RFV, Refuerzo mediante Fibra de Vidrio.

-HVLP, High Volume Low Pressure.

-EPIs, Equipos de Proteccion Individual.

-ABS, Acrylonitrile Butadiene Styrene.

-PLA, Polylactic acid.

-FIM, Federacidn internacional de Motociclismo.
-Quilla, parte inferior del carenado situada entre am-

bas ruedas.

6.Requisitos de diseno

6.1 Ergonomia

1. Debe permitir un buen posicionamiento ergon6-
mico al piloto.

2. Debe de adaptarse al tamano del percentil 95 de
la poblacion.

3. No debe tener elementos puntiagudos o incémo-

dos al contacto con el piloto.

4- Debe evitar el contacto con elementos de caracter
peligroso en la motocicleta.

5- Debe permitir la estabilidad en sentido axial de
la conduccién, asi como favorecer el movimiento del

piloto en sentido perpendicular al habitaculo.
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6.2 Estética

6:Debe favorecer la comprensién formal de la moto-
cicletay su uso.

7-No debe exceder los estandares de morfologia ac-
tual, evitando rechazo prematuro.

8:Debe de adaptarse y antecederse a las tendencias
actuales y futuras.

9:-Debe transmitir: elegancia y sencillez, a la par que

6.3 Aerodinamica

12-Debe reducir al maximo posible la fuerza resisti-
va del aire.

13-Debe de refrigerar los componentes electrénicos
colaborando en su rendimiento respecto a la tempe-
ratura.

14-Debe proteger la mayor parte del piloto, sin que
esto signifique una disminucidn importante en la

manejabilidad la motocicleta.

6.4 Innovacion

20:-Debe permitir su montaje y desmontaje de la for-

ma mas rapida posible.

6.5 Fabricacion

21-Debe fabricarse en piezas cuyo contenido maxi-
mo pueda imprimirse en 3d (2x1m).

22-Debe poderse fabricar bajo las restricciones del

agresividad y velocidad.

10-Se debera tratar de usar nuevas formulaciones, en
cuanto a morfologia y materiales, siempre y cuando
no se contradiga con el resto de objetivos.

11-Debe contener suficiente espacio para colocar a
los patrocinadores en la superficie, favoreciendo su

visualizacion.

15-Debe tener los minimos angulos de cambio en el
carenado.

16-Debe intentar contener forma de lagrima.
17-Debe tener la menor superficie frontal posible.
18-Debe generar las menores turbulencias posibles.
19:-El dentro de presiones frontal debe ser el mas

bajo posible

proceso productivo.

23-Debe adaptarse a la normativa de la competicién.
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7. Analisis de soluciones

7.1 Brainstorming

Para la elaboracion y desarrollo de las ideas se ha realiza-
do una metodologia llamada "Braingstorming” o lluvia de
ideas, que consiste en anotar o bocetar cualquier idea que
salga de ti mismo sin importar su validez. Después estas
ideas se seleccionaran quedandonos con la final. No obs-
tante, para poder alcanzar un nivel adecuado de conoci-
mientos en el tema, se realiz6 un analisis exhaustivo de

documentacion sobre el tema (véase el apartado 4.4. Bi-

bliografia).

Fig. 52 Proceso de bocetado y Brainstorming

A continuacion, se realizara el analisis de las propuestas,
obteniendo la forma final del producto. Se decide la divi-
sién en tres partes; colin, depdsito y carenado frontal. De
esta forma se permite su analisis por separado para evitar
descartes que a priori se pueden dar en conjuntos enteros
del carenado. La solucién adoptada alcanza hasta la fase
de diseno conceptual, donde a posteriori se definiran los

detalles y formas definitivas.

Z 7

Fig. 53 Extraccion de betos realizados
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7.1.1 Colin

Fig. 57 Propuesta del colin 5

Como vemos en las propuestas 1, 5,6, 7,9, 10y 11,
se han realizado vaciados en los laterales con el fin
de refrigerar los componentes internos. No obstante,
Unicamente en las propuestas 5,6, 7 y 11 existe una

extraccion en la parte posterior.

1- MEMORIA

Fig. 54 Propuesta del colin 2

Fig. 58 Propuesta del colin 6

En cuanto a las formas minimalistas, en las propues-
tas 2, 3y 4 se ha pretendido aligerar su peso visual.
Respecto las formas con acabados con forma de gota
de agua las propuestas 2, 6 y 9 se han desarrollado

para intentar emular esta morfologia.

46



Volumen -

1- MEMORIA

Fig. 62 Propuesta del colin 10

Fig. 63 Propuesta del colin 11

Las propuestas 8, 10 y 12 han sido desarrolladas
para intentar presentar nuevas formulaciones mas
atrevidas. En cambio, las propuestas 1, 5y 9 son mas
convencionales, semejantes a ciertos colines desa-

rrollados por marcas comerciales de motos de calle.

Fig. 64 Propuesta del colin 12

Las propuestas 7, 8 y 12 se han desarrollado confor-
me una estética actual en las motos de calle y algu-
nas de competicion, intentando obtener una superfi-

cie superior plana.
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7.1.2 Depéosito

cHlop. BRT-

Fig. 65 Propuestas de disefio de los depdsitos 1, 2, 3y 4

cold
A

Fig. 66 propuesta de diseno del depdsito 6

Todas las propuestas planteadas tienen algo en co-
mun y es que pretenden buscar personalidad dife-
renciando el depésito de uno convencional para un

motor de combustion.

Ademas en todos ellos se ha expuesto entradas de
aire con el fin de refrigerar los componentes interio-
res ya que este albergara el controlador y circuitos
electrénicos.

La propuesta 1 es la mas minimalista unicamente
carenando las zonas de contacto en cuanto a la con-
duccién. En las propuestas 2, 4 y 5 se han plantedo
entradas de aire en la parte frontal donde en cada
una de ellas se desarrolla una morfologia diferente.

En la propuesta 6 existe un canal de extraccion en
la parte posterior justo en la unién entre deposito y
asiento, en la parte posterior de la pierna del piloto.
La propuesta ndmero 3 Unicamente tiene canal de
extraccion puesto que la intraccion se realiza inte-
riormente desde el canal principal de aire provinien-

te de detrds de la rueda delantera.
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7.1.3 Carenado frontal

Fig. 67 propuesta del carenado frontal 1

Fig. 71 propuesfé del carenado frontal 6 y 7

En el desarrollo de las propuestas se ha tenido en
cuenta aportarle cierta personalidad en la parte fron-
tal, justo debajo del morro como resulta evidente en

las propuestas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 10, ya que resulta
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Fig. 73 propuesta del carenado frontal 8

una zona interesante a la que realizar una composi-
cion morfolégica interesante. Respecto a los latera-
les existen varias propuestas como son la 1, 5, 6 y

10 donde su superficie es amplia y lisa para facilitar
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Fig. 74 propuesta del carenado frontal 9

la colocacion de patrocinadores. Propuestas como la
8 vy la 9 mucho mas atrevidas lateralmente aunque
conciertas angulaciones. La ndmero 5 intenta apro-

vechar el logotipo de un patrocinador como forma de

e

Fig. 75 propuesta del carenado frontal 10

salida de aire. En todas las propuestas la quilla esta
ligeramente levantada para dar aspecto de fuerza en

la parte delantera.

7.2 Seleccion cuantitativa de los conceptos

El siguiente proceso se realiza para la seleccionar las
ideas expuestas, analizaremos cuantitativamente las
propuestas con el fin de lograr escoger la solucion
mas 6ptima. Como bien se ha comentado, se tratara
de un disefo conceptual el cual todavia exige con-

cluir enla fase de disefio de detalle.

Para su analisis con métodos cuantitativos, se usaran
el listado de objetivos expuestos en el apartado an-
terior, con una numeracion escalada de 0 a 5 puntos
por objetivo, siendo el 5 la maxima adaptabilidad a
cierto objetivo. No obstante, se descartaran los ob-

jetivos que impliquen fases posteriores a la concep-

tual, ya sea por fabricacion, tamanos o detalle.
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7.2.1 Colin

Objetivo Propuestas de disefo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 5 5 4 4 5 5 4 3 5 5 4 4
3 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4
4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4
6 4 4 3 4 5 5 4 4 5 4 4 4
7 5 3 1 3 5 5 4 3 5 4 4 2
8 3 2 3 3 4 5 5 3 5 5 4 2
9 4 3 3 2 4 5 3 5 4 4 4 2
12 3 3 2 3 5 5 5 4 4 4 5 4
13 4 0 1 0 4 5 5 1 4 4 5 1
15 3 4 1 1 3 4 4 2 3 3 4 1
16 1 4 0 1 1 5 3 3 4 2 2 2
20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 56 50 40 40 58 66 59 49 61 56 57 43

Fig. 76 propuesta del colin 6

Por lo tanto, tras la evaluacidn cuantitativa, la opcion  de agua para disminuir las turbulencias posteriores,
que mejor se cine a los objetivos es la nimero 6, por  quebrada al finalizar para proporcionar ese aspecto
lo que sera la opcion a desarrollar. Consiste en una  agresivo. Ademas, contiene entradasy salidas de aire

morfologia suave terminada en una punta, cual gota en los laterales que circula por su interior.
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7.2.2 Depéosito

Por lo tanto, tras la evaluacion cuantitativa, la opcion

Objetivo Propuestas de disefio que mejor se cine a los objetivos es la nimero 5, por
1 2 3 4 5 lo que sera la opcidn a desarrollar. Se trata de un de-

1 3 > 4 > > sarrollo formal de un depésito convencional, con dos

3 2 > 4 > > entradas de aire frontales que le aportan personali-

4 2 4 4 4 4 dad vy refrigeracion, asi como su extraccion de aire

5 > > > > > caliente.

6 3 5 4 3 5

7 3 5 3 3 5

8 3 4 3 3 4

9 4 4 3 4 4

13 5 3 1 3 4

15 4 4 4 4 4

20 4 4 4 4 4

21 5 5 5 5 5

Total 43 53 L 48 54

Fig. 77 propuesta de depdsito 5

7.2.3 Carenado frontal

Objetivo Propuestas de disefno

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 4 4 3 5 4 4 3 5 5
3 4 2 4 2 4 4 4 2 4 4
4 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5
6 5 3 4 4 5 4 4 3 4 5
7 4 3 5 4 5 5 4 3 3 5
8 4 3 4 3 5 4 4 4 3 5
9 5 3 3 2 5 4 5 2 2 5
11 4 4 4 4 3 4 3 2 3 5
12 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4
13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
15 3 2 3 4 4 3 4 5 2 3
21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 51 42 49 L 56 50 51 38 45 56
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AL \ X%

Fig. 78 propuesta de carenado frontal 5

Por lo tanto, tras la evaluacién cuantitativa, las op-
ciones que mejor se cifne a los objetivos son las pro-
puestas nUmero 5y 10. Esto se debe a su formalidad
y estética que ambas proyectan, ademas de la posibi-
lidad de crear un area frontal reducida para disminuir
la carga aerodinamica. Se desarrollaran entonces una
combinacién de ambas propuestas.

De la propuesta nimero 5 se destaca el aspecto
agresivo frontal, con comienzos planos y rectos don-
de emergen sus curvas. Ademas, contempla una su-

perficie suave y plana semejante a las caracteristicas

de las categorias de moto3. En cuanto a la protesta

Fig. 79 propuesta de carenado frontal 10

10 vemos una innovacioén en las lineas frontales, asi
como una gran superficie lateral. Ambas sutiles sin

exceder en formas complejas y sinuosas.

Una vez obtenidas las soluciones definitivas, se ha
estudiado cada una de ellas en funcién de las espe-
cificaciones establecidas, la estética del producto,
ergonomia, aerodindmica, fabricacion e innovacion.

Asi mismo se ha seleccionado las propuestas por
cada parte, en concreto de colin la propuesta nimero
6, en cuanto al depésito la niUmero 5 y respecto a la

parte frontal una combinacién de la nimero 5y 10.
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8. Resultados finales

8.1 Descripcion general

Se trata de un carenado donde la suavidad e inconformi-
dad en la linea es protagonista. En ambitos generales re-
sulta mas atractivo la insinuacién que la exhibicion directa.
Por ello, sus superficies visten la mayor parte mecanica y
estructural posible, dejando entre ver Gnicamente sus tres
elementos claves de funcionamiento; acumulador, chasis
y motor.

En cuanto sus formas, se ha conseguido continuidad de
curvatura en su envoltura, no obstante, sobre la superficie
simple se han incorporado discontinuidades morfolégicas
mas complejas. Las lineas principales que organizan esa
discontinuidad morfolégica, son continuas geométrica-
mente, como se ve en los renderizados. Un ejemplo de ello
es el pequeno relieve que existe en el carenado lateral,
este genera una pequena sombra con forma rectilinea en
la misma direccién que la parte inferior del colin, confor-
mando una diagonal en el conjunto del vehiculo que pro-

porciona aspecto agresivo a la par que elegante.

54

Respecto a la quilla, consigue adaptarse a las partes que
contiene, generando de nuevo otra linea ascendente en la
parte posterior y paralela a su vez con las lineas superiores
comentadas anteriormente. Todo ello con el fin de transmi-
tir el peso visual en la zona frontal de la motocicleta.

El disefio se compone de 5 piezas; carenado superior fron-
tal, quilla, depésito y colin. De las cuales 2, la parte frontal
y quilla, se han estudiado su desmontaje rapido, teniendo
unién con 6 tornillos rapidos y dos pasadores.

Los topes anticaida, obligatorios por la organizacion, se
encuentran en su interior para evitar la carga aerodinami-
ca de los mismos. Respecto a la composicién y seleccion
cromatica se expone en profundidad en el Anexo 3.

En conclusion, se trata de un carenado sutil donde la sua-
vidad cobra importancia, alejandose de la geometricidad y
la ostentacion favoreciendo asi la circulacién de aire en su
envoltura. Siempre aportando un aspecto de competicion

con pequenos detalles agresivos.
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Fig. 80 Renderizado de conjunto

Fig. 81 Renderizado de conjunto
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8.2 Descripcion detallada

8.2.1 Colin

Fig. 82 Fotografia del colin

Estética

Se trata de un elemento fabricado en una sola pieza,
algo bastante inusual en este tipo de partes, lo cual
confiere gran continuidad al conjunto. Formulacién
semejante a los actuales de moto3, no obstante, se
aprecian detalles significativos. Las entradas de aire
lateral permiten generar contraste entre dos planos
visuales, interior y exterior, gracias a se genera un

contorno muy significativo.

Ergonomia

Pieza fundamental en cuanto a ergonomia se refiere,
en el Anexo 2 se especifica el estudio ergonémico y
de dimensiones escogidas.

Formalmente se ha estudiado varios detalles que
optimizan la comodidad de la conduccién. La forma
curva de la zona posterior en la base del asiento fa-
cilita al piloto el posicionamiento de maxima veloci-

dad, asi el piloto se extiende rapidamente en el lugar

Fig. 83 Render del colin

El plano teérico que corta la supuesta forma de pico
pretende salirse de los convencionalismos, recor-
dando a su vez los colines de los 90 con sus acabados
totalmente planos, pero esta vez de forma muy sutil.
Alrededor de su conjunto, se denotan discontinuida-
des morfolégicas tanto en forma de depresién como
de protrusién, con el fin de representar el dinamismo
y fluidez del viento envolviendo la superficie con-

centrandose en un solo punto.

adecuado levantando ligeramente sus nalgas.

EL piloto tras el paso por curva se incorporay desliza
por el asiento, ejerciendo presién con la parte inte-
rior del muslo, por ello se han aumentado los radios
en estas zonas lo maximo posible dandole suavidad.
Respecto a la superficie de apoyo, se ha preparado
para la adhesién de una lamina fina de espuma an-

tideslizante.
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Fig. 84 Detalle de la entrada de aire

Aerodinamica e innovacion

La forma contempla el decrecimiento de las superfi-
cies hasta su unién, con la misién de reducir las tur-
bulencias posteriores y facilitar el recorrido de flujo

de aire que desliza por la espalda del piloto.

Las entradas de aire laterales, con salida de flujo
posterior, hacen que en estado de maxima velocidad
sean tapadas por el piloto y por lo tanto no afectan

aerodindmicamente. No obstante, existe influencia

Zona con carga aerodinamica tras el
—
paso por curva

Fig. 86 Carga aerodinamica tras paso por curva.

Fig. 85 Detalle de la extraccion de aire

que tiene esa zona en el paso por curva generando
una carga aerodinamica (Fig. 86). Esto se debe a que
la posicion del piloto hace descubrir parte del colin.
Por ello se ha disenado una forma que permita la
posibilidad de utilizar esa carga para favorecer, tal y
como se explica en el apartado 3.4.3, el paso por cur-
va gracias a una carga en sentido vertical (Fig. 87). No
obstante por su complejidad, el calculo, desarrollo y

optimizacién no se recoge en el presente proyecto.

Fig. 87 Compensacion de carga aerodindmica.
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8.2.2 Depéosito

3 ..

d s f -
Fig. 87 Fotografia del depdsito

Estética

Una motocicleta eléctrica no es una con motor de
combustién y se debe de notar, el elemento por ex-
celencia que marca la diferencia de una a otra es el
deposito. No obstante, tampoco se puede radicalizar
este elemento, pero si aportarle un aspecto diferen-
ciador. Por todo ello la composicidn centra atencién
en sus entradas y salidas de aire, sutiles, pero bien

definidas que no pasan desapercibidas.

Refrigeracion

Se establecen dos canales principales de insercion
y extraccion de aire para refrigerar los componentes
electrénicos, asi como el controlador. El principal
esta situado en la parte superior donde vemos las
entradas de aire, refrigera la zona superior del con-
trolador y su extraccion se realiza en la parte mas
elevada del depésito, en las franjas situadas en la

superficie (Fig 93). La canalizacién secundaria co-

Fig. 88 Renderizado del depdsito

Ergonomia

Todo el desarrollo formal se ha ideado para conser-
var las caracteristicas esenciales para su conduccion;
apoyo de los muslos, cadera, abdomen y barbilla del
casco. Estructuralmente son necesarias estas zonas
para el movimiento necesario del piloto en competi-

cion por lo tanto se han mantenido.

mienza del aire proveniente de la parte frontal del
carenado, justo detras de la rueda, este recorre la
parte inferior del depdsito que es extraido tanto por
el colin como por el espacio existente entre la unién
inferior del depésito con el colin (Fig 89). En esta
zona de extraccion, la superficie del depésito se ha
separado ligeramente de la continuidad del colin, asi

facilitar la expulsién detras de la pierna del piloto.
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Fig. 91 Circuito de refrigeracion secundaria

Aerodinamica

Se trata de un elemento que no cumple una funcién direc-
tamente aerodinamica, pero si indirectamente:

Se ha reducido la seccidn de la entre la superficie en con-
tacto con las piernas del piloto en la mayor medida posi-

ble. (Fig 93)

Fig. 93 Detalle del depdsito
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Fig. 92 Circuito de refrigeracion principal

Se ha creado un pequeno canal en medio del depésito, con
el tamano adecuado para introducir en él la barbilla del
casco (Fig 93), y por lo tanto cubrir con la cipula la ma-
yor parte del piloto posible (Fig 94). Esto hace disminuir el

area frontal y por lo tanto la carga aerodinamica.

Fig. 94 Posicion de velocidad, detalle del contacto de
la barbilla del casco con el depdsito.
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8.2.3 Carenado frontal

| Fig. 95 Fotografia del conjunto

Estética

Es el elemento que aporta la mayor agresividad en
su conjunto, zona frontal con formas que tratan de
asemejarse al aspecto humano, es donde despierta
el animal salvaje y enfadado que lleva dentro. Para
equilibrar estas caracteristicas las zonas que emer-
gen de la zona frontal su morfologia es suave y ama-
ble.

Dimensionado funcional

Durante su diseno y modelado se han tenido en
cuenta distintos aspectos dimensionales necesarios
para su uso:

El recorrido de la horquilla es de 80mm, por lo tanto,
la distancia entre el guardabarros delantero y la su-
perficie plana en la parte inferior del morro es supe-
rior a esta distancia, asi en frenada no tocan ambas
partes. La distancia de la rueda, tanto a la quilla como
al resto de partes, incluyendo el manillar en posicion
de giro maximo y a lo largo de su recorrido, es supe-
rior a los 15mm que marca el reglamento técnico. La

distancia entre los elementos del manillar y la cdpu-

Fig. 96 Render del conjunto

Ergonomia

Se han respetado las distancias obtenidas en el estu-
dio ergonémico del Anexo 2, donde la distancia des-
de la clpula hasta el colin es suficiente para el posi-
cionamiento del piloto. Las zonas del carenado que
rodean a los manillares tienen un margen suficiente
para que el movimiento maximo de la direccién no
moleste al piloto. En la zona inferior del lateral, se ha
estudiado un espacio adecuado para que los movi-
mientos de los pies del piloto en conduccién y frena-

da no entren en contacto con el carenado.

la, en posicion mas desfavorable, son tales que su-
peran los minimos del reglamento técnico. El radio
de los bordes es de 2mm. La distancia de la quilla
al suelo es de 160mm, permite que en compresion
maxima quede a 100mm del suelo, tal como indica la
normativa en cuanto a distancia minima. Las dimen-
siones de la superficie entre la cUpula y el carena-
do, han sido disefadas para una cipula comercial de
una Suzuki GSX R 600 2015, siendo esta la que mejor
se adapta a las dimensiones generales de la motoci-
cleta, ademas de ser una cipula con posibilidad de

disponer de un modelo de competicion.
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—

Fig. 97 Foto tomada durante el campeonato

Refrigeracion

En cuanto a la refrigeracién se establecieron dos
canales paralelos, el principal (Fig 99) y con mayor
densidad de flujo es el de las baterias, que recoge el
aire de detras de la rueda atravesando todas ellas,
refrigerando asi sus componentes.

Respecto al segundo canal secundario inferior (Fig
100) como objetivo tiene el de complementar la

refrigeracion del motor, puesto que es un elemen-

Fig. 99 Flujo principal

Fig. 101 Forma de embudo del carenado
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Fig. 98 Ensayo de refrigeraciéh favorable por Dan-
iel Segura, miembro del equipo. Ensayado con la
apertura del carenado frontal

to clave exige ventilacion extra. Esta canalizacién
se eleva para refrigerar la parte inferior del mismo.
La parte superior del motores refrigerada con el so-
brante que traspasa el primer bloque de celdas. Para
aumentar la velocidad del aire, toda la parte frontal

del carenado tiene forma de embudo (Fig 101), con

lo cual optimiza la refrigeracion.

Fig. 102 Vista del canal posterior a la rueda delantera
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e

Fig. 103 Posicion de velocidad de la motocicleta. ‘Fi. 104 Detalle de forma curva frontal

Aerodinamica

Bl o (& alpls if [PEie SUenel 65 SUEEE El punto de separacién aerodinamico lateral se es-

etz Erlely el pileis en peshei o valea 26, tablece aproximadamente a la altura de la rodilla del

20 @ el el el se ankpiE o o e e piloto, es decir, lo mas retrasado posible. Las superfi-

et2 [ fetie), EURMENEE E (EYED il os (DrEros cies del carenado cubren la mayor parte de elemen-

del piloto y parte de los punos, asi como el espacio oo rrEear e ce s e

para el casco.

Fig. 105 Posicion del piloto en curva Fig. 106 Andlisis aerodinamico
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8.3 Dimensiones generales

En este apartado podemos ver unas dimensiones generales del conjunto, donde se comprueba el cumplimiento de al-

gunos aspectos de normativa. Para conocer las dimensiones de cada uno de los componentes, dirigirse al documento 5

Planos.

476

963.80

970

1550

Fig. 107 Dimensiones generales

8.4 Materiales

En las siguientes tablas se detallan los componentes y consumibles necesarios para la fabricacion del carenado.

Componentes:
Componente

Estructura Base

Tejido de fibra de vidrio
Adhesivo rapido

Adhesivo gran resistencia
Adhesivos de vinilo flexible
Tornilleria rapida para carenados
Tornillo M5 x 15mm SO 7380
Pasador Beta DIN 11024 2 mm
Cdpula Suzuki GSX 2015 transparente, 3mm
Tornilleria para cdpula

Espuma para asiento 5 mm
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Material

Polidcido lactico (PLA)
Fibra de vidrio
Cianocrilato

Epoxi

PVC

Aluminio

Aluminio

Acero

Acrilico de alto impacto
Aluminio

Neopreno

Cantidad
5 kg
7m2
20 gr
30 ml
4 m2
6

6

2

1

6

0,2 m2




Consumubles

Material
Resina de poliéster
Masilla de fibra de vidrio

Masilla de poliéster

Fondo acrilico con catalizador 4:1

Disolvente universal

Pintura bicapa en base agua

Laca acrilica con catalizador uhs brillo

Volumen -1- MEMORIA

Cantidad
900 gr
1000 gr
400 gr
300 gr
1,5 litros
0,7 litros

0,3 litros

8.5 Proceso de fabricacion

Durante el proceso de fabricacion se distinguen distintas fases, para poder elaborarlas se requiere el uso de

distintos equipos y procesos, tal y como se muestra en la tabla siguiente:

Maquina/utillaje Operacion

Prototipadora
FDM

Lijadora rotorbital

Manual

Manual

Manual

Cabina pintura

Manual

Cabina pintura

Manual

Manual

Cabina pintura

Taladradora

Prototipado
rapido

Lijado
Adhesion

Refuerzo
fibra vidrio

Masillado

Aparejado

Lijado fino

Pintado

Matizado

Adhesion
vinilos

Lacado

Taladro
orificios

Utiles y herramienta
necesaria

PLA

Lijas de distinto grano .

Adhesivos requeridos.

Fibra vidrio, resina poliéster,
pincel aplicador y rodillo.
Masillas diferentes y paletas
para masillar.

Fondo acrilico, equipo de
pintado.

Lijas al agua de distinto
grano.

Pintura al agua y equipo de
pintado.

Esponjas de matizar,
desengrasante.

Vinilos flexibles con transfer

Laca brillante, equipo de
pintado.

Taladro

Fig. 108 Tabla de procesos
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EPIs

Guantes anti corte, gafas de
proteccién y mascara con
filtro de carbono

Guantes de nitrilo.

Guantes de nitrilo y mascara
con filtro de carbono.

Guantes de nitrilo

Guantes de nitrilo, mascara
con filtro de carbono y mono
de pintor.

Guantes de nitrilo, mascara
con filtro de carbono y mono
de pintor.

Guantes de nitrilo

Guantes de nitrilo, mascara
con filtro de carbono y mono
de pintor.

Guantes anti corte y gafas de
proteccioén
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La fabricacion se desarrolla en 18 fases:

1.Prototipado rapido por FDM de las superficies

Conforme las caracteristicas tratadas en el Anexo 1,
se comienza con la fabricacién por prototipado rapi-
do mediante una maquina de FDM, modelado por de-
posicién fundida.

El archivo en formato STL se envia a la maquinay tras

40 horas por pieza aproximadamente se obtiene el

resultado.

Fig. 109 Prototipado rapido del depdsito

Fig. 110 Piezas que componen el carenado superior.

Los tamanos de las piezas se adaptan al tamano
que la maquina permite prototipar. No obstante, si
existen problemas de impresién o el tamano de la
maquina es inferior al de las piezas, cabe la posibi-

lidad de dividirlas por secciones y posteriormente

adherirlas.

2. Limpieza de las rebabas y soportes propios de fabricacion.

Durante el proceso de fabricacién por FDM, se req-
uiere el uso de soportes automaticos que formula
el propio software cuando existen superficies en

voladizo. Estos posteriormente se deben de retirar,

Fig. 110 Detalle de prototipado en el depdsito

ademas de las posibles rebabas que suceden en
cambios de direcciones del extrusor. Para ello se req-
uiere el uso de un juego de limas de distintos tama-

fos, asi como una pequena cuchilla de corte.

Fig. 111 Detalle de prototipado en el colin
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3. Unién de las piezas.

Como hemos comentado, tras posibles problemas
con la maquina o por su tamano reducido, es posible
dividir el conjunto en pequenas partes.

Para poder dar la forma inicial a las piezas (colin, de-
pdsito, quilla o parte frontal), se requiere unir las pe-
quenas partes de las cuales se han dividido.

Esto se realiza mediante el siguiente proceso:

1° se unen las partes con adhesivo de cianocrilato,
esto permite adherir las piezas lo suficientemente
rapido y con una consistencia tal que posibilita su

posterior manipulacién.

e BT
Fig. 112 Detalle de unidn de piezas en el interior de
la quilla

4. Refuerzo de las partes interiores.

Como hemos comentado anteriormente, las piezas
de PLA por prototipado rapido no tienen consisten-
cia suficiente para soportar exigidas por la organiza-
cion de 200kg en la superficie de apoyo del asiento.
Por lo tanto, es necesario reforzar las partes mas cri-
ticas, como son el colin y zonas de apoyo del dep6-

sito y zonas donde exista la union de las piezas con

20 se refuerzan las uniones con adhesivo epoxi. Este
adhesivo tiene unas caracteristicas mecanicas 6pti-
mas, con una resistencia a traccién de 300 kg/cm2.
Se rellena la pequena grieta de union entre ambas,
asi como las imperfecciones.

Para reforzar completamente la unién entre ambas
piezas, se procedera a aplicar adhesivo epoxi en la
cara interior de ambas piezas, conjuntamente con
una fina ldmina de fibra de vidrio, asi evitar total-
mente posibles agrietados posteriores. Tal y como

muestra la figura.

Fig. 113 Detalle de union exterior del depdsito, entre
dos partes dividido por una linea horizontal marcada

el chasis. Se realiza mediante moldeo por contacto
manual:

Se limpia la superficie interior para mejorar la adhe-
rencia, asi como las pequenas rebabas que pueden
haberse generado en su interior. Tras la limpieza se
colocan los tejidos de fibra cortados a medida y se

impregnan con resina de poliéster mediante una
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brocha, posteriormente se extraen las burbujas con
un rodillo. El moldeo cura sin calor ni presion, se lo-
gra mediante un catalizador agregado a la resina.

Agotado el tiempo de curado, que es aproximada-

mente 30 minutos, esta listo para su manipulacion,

Fig. 114
Lijadora Roto
Orbital B&D

Fig. 115 De-
talle del RFV
interior del
depdsito

aunque para su uso es recomendable esperar al me-
nos 24 horas. En este proceso es importante no afa-
dirle mas catalizador del indicado por el fabricante,
asi como su curado a temperatura ambiente sin luz

del sol directa ya que no debe pasar los 50°.

':ﬁj g . |

5. Lijado interior para disminuir las crestas.

Una vez reforzada la parte interior, obteniendo una
superficie sélida con la que trabajar en ella, se per-
mite el comienzo con los procesos en la superficie
exterior.

Con el fin de eliminar la mayor diferencia entre las
crestas y valles de las rugosidades visibles en la su-
perficie, con lo que se consigue reducir la cantidad
de masilla requerida posteriormente que se traduce

en menor peso, es necesario lijar las crestas.

Para ello se requiere una lijadora roto orbital de 120
mm, ganando rapidez y precision en el proceso, con
lijas para plastico con tamafno de grano 50 o inferior.
Con lijas con tamanos de grano superiores logramos
calentar la superficie con la consecuencia de posi-
bles deformaciones, ademas de no existe una gran

mejora en el acabado superficial.

6. Masillado con masilla de fibra de vidrio, pos-
terior lijado.

La principal funcion de la masilla es de corregir las
irregularidades superficiales, rellenar los huecos
para dejar las superficies igualadas. Existen muchos
tipos de masilla pero para la fabricacion del carena-
do se usaran dos; masilla de poliéster con fibra de
vidrio y resina de poliéster.

En esta fase se usara la masilla de baja densidad con
fibra de vidrio, ya que tiene un gran poder de relleno,
asi como un peso reducido. Ademas, aumenta la re-
sistencia mecanica ya que refuerzas las areas en las
que se aplica.

La masilla se fibra de vidrio se aplica a toda la su-
perficie exterior con ayuda de una espatula. Una vez
curado (30 minutos aproximadamente), se procede

a su lijado.
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Para lijar se utilizard la lijadora roto orbital de
120mm. Para un primer desbaste se utilizaran Llijas
con un tamano de grano alrededor de 50, a continua-

cion se le realizara una segunda pasada con tamano

de grano entre 120-180mm. De esta forma obten-

P

Fig. 116 Detalle de la primera capa de masilla de FV
sin lijar en el depdsito

Fig. 118 Detalle superficial tras el lijado de la primera
capa de masilla de FV

driamos un buen acabado para la siguiente etapa.
El proceso se repetira hasta conseguir una superficie

homogénea, con al menos 2 repeticiones de aplica-

cion de masilla y posteriores lijados.

Fig. 117 Detalle de Ia segnd cpa de masilla de
FV en el colin

Fig. 119 Detalle superficial de oquedades tras la
primera capa y lijada de FV

7. Masillado con masilla de poliéster, posterior lijado.

Dado que la masilla con fibra de vidrio no tiene un
acabado final suficientemente aceptable para las
etapas posteriores, de aparejado, se requiere el uso
de masillas mas finas. En este caso se usara masilla
fina de poliéster de baja densidad.

El proceso consiste a priori por sanear la superficie.

La masilla de fibra de vidrio deja pequeias burbu-
jas interiores que a la vista se muestran con un color
mas claro, ademas de pequenos poros. Con ayuda de
un punzén, se abriran estas burbujas dejando los po-
ros que generan a la vista.

A continuacion, se debe masillar de nuevo toda la
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superficie, dando mas presion e interés en los poros
generados, después se comenzara con el lijado co-
rrespondiente a maquina roto orbital y manual, con
lijas no inferior a 180mm de tamaiio de grano.

En este proceso se requiere especial sensibilidad e

interés en que la superficie no cree pequenos valles

Fig. 120 Detalle del colin preparado para el apare-
jado. En el se visualizan dos tipos de masilla, de FV

con tonos grises, de poliéster con tonos beige.

8. Acople e instalacion en el chasis.

Con ya una base superficial buena y antes de co-
menzar con los acabados finales, se debe realizar los
ajustes necesarios para el acople al chasis.

Se disponen las piezas en el lugar indicado del cha-

sis donde se marcan y posteriormente se proceden

9. Aparejado exterior y posterior lijado.

El aparejo se utilizar para aislar la pieza y servir de
soporte para la pintura. Hoy en dia existe una gran
gama de aparejos que permiten rellenar imperfec-
ciones. Dependiendo de la calidad superficial que
se ha conseguido se optaria por unos con mayor o
menor capacidad de cubrimiento. También el tiem-
po de secado es importante, si se requiere mayor ra-

pidez se puede optar por un aparejo hiumedo sobre

69

llamados “aguas”, que no son mas que irregulares
minimas superficiales apreciables con los brillos y
demuestran discontinuidades con forma ondular.

Los pasos se repetiran hasta conseguir una super-

ficie sin irregularidades apreciables a simple vista.

Normalmente dos repeticiones.

Fig. 121 Proceso de acoplaje de la quilla al chasis.

a realizar los taladros pertinentes para su sujecion.
Ademas, se repite la operacién, pero con la cipula,
marcaje y perforacién de orificios. De esta forma
conseguimos las piezas listas para dar el acabado

definitivo.

himedo. En este caso se utilizara aparejo acrilico 4:1
HS estandar de color blanco para ver con mayor fa-
cilidad irregularidades. Se mezcla con el catalizador
conforme indica el fabricante. Para aplicar el produc-
to se utiliza una pistola de gravedad HVLP, ya que
consume menos producto y pulveriza menos, con

pico de 1,8mm y 50 psi de presion.
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Tras la pulverizacion de la superficie se procede al
posterior lijado, en este caso se utilizan lijas al agua
en dos pasadas, de 400 y de 500 mm de tamano de
grano. Se debe atender a evitar las discontinuidades
ondulares que se pueden generar en la superficie,

con ayuda del tacto y la vista de los reflejos.

Este proceso también se debe repetir hasta conseguir
la superficie deseada, anulando completamente a la
vistay el tacto las irregularidades y las ondulaciones.
Al menos dos repeticiones. Después de su aplicacién
se debe limpiar la superficie, asi prepararla para el
préximo proceso. Servira cualquier desengrasante

limpiador a base agua.

Fig. 122 Detalle de la quilla tras la operacion de
aparejado.

Fig. 123 Secado de la imprimacion con color base.

10. Imprimacién del color base en la cabina de pintado.

Una vez conseguida una superficie lisa sin irregulari-
dades se procede a aplicar el color base. Se recuerda
que el PLA se deformay disuelve con disolvente, por
lo tanto, la pintura que se le aplique debe de ser en
base agua.

En cuanto al tipo de pintura no importa que sea mo-
nocapa o bicapa, ya que se trata de un color liso y
no metalizado, aunque se recomienda bicapa ya que

posteriormente se aplicara barniz.
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La pintura se aplicara con pistola, con las caracteris-
ticas que marque el fabricante. El secado se realizara
atemperatura ambiente y a la sombra para mantener
estabilidad dimensional en el PLA, ademas de evitar
que las posibles mini burbujas existentes en la masi-
lla de fibra de vidrio no dilaten la superficie.

Si con una mano de pintura quedan zonas de con dis-

tinto tono, se repite la operacidn tras el secado.
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11. Matizado de las superficies

Para poder aplicar una nueva capa de pintura, con-
seguir buena adhesién de las mascaras y vinilos, y
restituir el brillo homogéneamente, se debe matizar
la superficie.

Se debe utilizar esponjas abrasivas ultra finas, indi-

cadas especialmente para matizados. Se realiza ma-

nualmente mediante movimientos rotorbitales de-
biendo eliminar el brillo por toda la superficie.

Después de su aplicacion se debe limpiar la super-
ficie, asi prepararla para el proximo proceso. Servira

cualquier desengrasante limpiador a base agua.

Fig. 124 Colocacion de las mdscaras en la superficie
matizada.

Fig. 125 Recubrimiento de la superficie para conser-
var el color base.

12. Adhesion de mascaras para conservar el color base.

Es comun el uso de dos colores corporativos o0 mas
en el diseno grafico de las motos en la competicion
Motostudent. En este caso se tratan 3 colores. Para
que el disefno especificado en el anexo 3 conserve el
mismo tono se requiere el uso de mascaras.

Estas se afnaden manualmente en la superficie ya

preparada. Se tratan de vinilos con las formas es-

pecificas respetando el disefio. Una vez adheridos
los vinilos se deben de cubrir las superficies que
se pretenden mantener con el color base (Fig 125),
para ello se utiliza cinta o papel de carrocero. Hay
que prestar especial atencién en no dejar ningln mi-
limetro sin tapar en la superficie cubierta, asi evitar

manchas de pinturas indeseadas.

13. Pintado del color secundario.

Tras colocar las mascaras, la superficie ya esta lista

para proceder al pintado del color secundario.

71



Volumen -1- MEMORIA

14. Secado retirada de mascaras.

Durante el secado a temperatura ambiente, cuando
trascurre el suficiente tiempo como para que la pin-
tura adhiera, pero sin embargo todavia no ha secado,

se debe proceder a retirar las mascaras muy cuidado-

samente. Una vez retiradas, se debe dejar terminar el

proceso de secado.

15. Lacado de las superficies

Con la finalidad de crear adhesién entre ambas capas
de pintura, ademas de reducir el escalén entre las ca-
pas, y preparar la superficie para el fijado de vinilos,
se debe de lacar la superficie.

Se usara laca 4:1 estandar para carroceria, con aca-

bado brillo, y aplicacién con pistola. Se lacara toda la

superficie pero con el menor espesor posible.

16. Matizado

Para poder conseguir buena adhesion de los vinilos,
y restituir el brillo homogéneamente, se debe mati-
zar la superficie tal y como se ha explicado en el pro-

ceso anterior de matizado.

By : \ y
\ \
oy .|\ R8N
Fig. 128 Detalle del acabado frontal.

17. Fijado de logotipos y el tercer color en forma mediante vinilos.

Se trata de adherir los vinilos en la superficie, tanto
de los sponsors como de las lineas del tercer color.
Hay que prestar atencién en no crear burbujas en el

pegado, asi como no usar calor adicional para ello.

Después se debe limpiar y desengrasar la superficie
mediante un desengrasante en base agua. Hay que
tener especial atencion en no dejar motas de polvo o

particulas que puedan manchar la superficie.
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18. Lacado.

El lacado final aporta el brillo y disimula los bordes
de las distintas capas de vinilos en los brillos, se uti-
lizara laca 4:1 estandar para carroceria, con acabado

brillo, con aplicacién mediante pistola. El lacado es

de la superficie completa.
Una vez finalizada esta etapa se da por concluido el
proceso de fabricacién del carenado, comenzaria la

instalacion de la cUpula y espuma del asiento.

Fig. 130 Acabado final

8.6 Descripcion del montaje

En este apartado se pretende describir el montaje
del carenado a la motocicleta, asi como su estrate-
gia de extraccion y posicionamiento rapido. Hay que
tener en cuenta la rapidez con la que se desarrolla el
proceso, puesto que se trata de una prueba puntua-

ble en el campeonato.

Para ello se identifican, a priori, las partes que no son
necesarias en un desmontaje rapido y las partes que

si lo son.

No requieren desmontaje rapido:
-Depésito.

-Colin.

Por lo tanto, los elementos que no requieren rapidez
en su montaje y desmontaje, se trataran de anclar
con suficientes puntos para permitir su total amarre
al chasis. Ademas, sus elementos de sujecién seran

de tornilleria convencional.
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Fig. 130 Desmontaje del depdsito.

Como vemos en la figura 130, el carenado esta per-
forado por diversos orificios y su sujecidn se realiza
mediante tornillos, 4 para el colin y 4 para el dep6si-
to. Se sujetan directamente a pletinas del chasis en
las que se ha instalado remaches roscados de alu-
minio, métrica 5. Los tornillos son universales para
carenado: aluminio M5 x 15 mm para llave Allen con
cabeza semiesférica y de gran superficie ISO 7380.

Las piezas del colin y dep6sito, para su instalacion se
deben de posicionar y encarar, a continuacion, se in-

troducen los tornillos atornillando un par de vueltas

N

Fig. 131 Detalle de dsmontaje

para quedar fijados.

El orden de apriete es el siguiente: en cuanto al co-
lin se atornillan por orden diagonal, es decir, primero
una esquina y a continuacion la opuesta, indiferen-
temente de cual sea el primera, de esta manera se
estabiliza la posicidn. Respecto al depdsito el primer
tornillo que se debe apretar es el que une depésito y
colin, ya que permite la continuidad lineal entre am-
bas piezas, a continuacion, es indiferente el orden a
seguir. Para el desmontaje no importa el orden con

el que transcurra

Fig. 132 Desmontaje rapido del carenado frontal.

Requieren desmontaje rapido:

-Quilla.

-Parte frontal.

Por lo tanto, se debe disenar para que la extraccion

y posicionamiento del mismo sea lo mas rapida po-

Fig. 133 Desmontaje rapido de la quilla.

sible. La quilla se une a la parte frontal superior con
ayuda de una bigotera que sobresale en su zona de

contacto. Ambas piezas se unen al chasis por 8 suje-
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ciones, 2 menos que las usadas en categorias como
Moto3.

Para retirar la parte superior es necesario retirar la
parte inferior puesto que van solapadas la quilla a la
bigotera. 6 de las 8 sujeciones se realizan mediante

tornilleria rapida, se tratan de tornillos especificos

Fig. 133 Tornilleria rapida PUIG

para su montaje y desmontaje rapido, ya que con un
cuarto de vuelta al tornillo es suficiente para su ex-
traccion ademas de no requerir el uso de herramien-
ta. Estos tornillos se fijan en unas abrazaderas que se
instalan en pletinas del chasis y en la bigotera de la

parte superior del carenado.

Respecto a los dos puntos de sujecion restantes,

Fig. 135 Detalle de la vigotera con las abrazaderas.

situados en la parte media del conjunto, se tratan
de vastagos unidos al chasis sobresaliendo hacia el
exterior y perforados con un orificio en el extremo.
En él se introducen ambas piezas, primero la parte

superior, y con un pasador introducido en su orificio

quedaria completamente fijado. Este sistema de su-

| Wi

Fig. 134 Extraccion de la tornilleria rapida del care-
nado frontal.

jecién aporta ciertas ventajas, Gnicamente con las

dos partes del carenado introducido en el vastago
sin ni siquiera anadir el pasador es capaz de sopor-
tarlo. Desde luego, solo con el vastago seria insufi-
ciente para mantener su posicién cuando la moto se
encuentra en movimiento, pero si estatico, de esta
forma permite mantener el resto de orificios encara-

dos y listos para su fijacion con la tornilleria rapida.

S /7
Fig. 136 Detalle de la introduccion del pasador en el
vastago.
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e
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Fig. 137 Posicionamiento de uniones rdpidas.

Proceso de montaje:

1. Se posiciona la parte superior y se introduce en el
vastago (2).

2. Se fija la tornilleria rapida de la cdpula (1).

3. Se posiciona la parte inferior y se introduce en el
vastago (2).

4. Se fija la tornilleria rapida (3) y (4).

5. Se afade el pasador en el vastago (2).

Proceso de desmontaje:

1. Se extrae el pasador del vastago (2).
2. Se extraen los tornillos (3), (4) v (1).
3. Se extrae la parte inferior de su posicion.

4. Se extrae la parte superior de su posicion.

Conforme los requerimientos del reglamento técnico de Motostudent, el proceso de desmontaje y montaje

de ambas piezas, con la moto en el suelo sujetada con su respectivo caballete y entre dos personas entrena-

das, se realiza en 24 segundos.

Montaje de otros componentes:

-Capula

Para el montaje de la cipula se requiere el uso de
tornilleria especifica, en concreto para la cipula de
modelo Suzuki GSX 2015, que se tratan de 6 tornillos
con unos topes de goma especificos. Estos tornillos
tienen una pequena arandela de plastico transpa-
rente apenas visible que se coloca en la base de la
cabeza de tornillo, este es fijado desde el exterior
atravesando el orificio del carenado y seguidamente
el de la clpula posicionada. Para fijarlo tienen una

rosca embutida en el interior de un taco de goma, se

encarga de presionar la cGpula al carenado y no da-

narlo, bastaria con roscar hasta quedar fijado.

-Espuma del colin

Para anadir la espuma antideslizante a la pieza del
colin solamente se debe de recortar con la forma
del perfil de la planta del asiento, a gusto del piloto,
retirar el film de su parte posterior que esconde el
adhesivo y fijarlo mediante una suave presion en la

superficie.
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9. Planificacioén

- Planificacion (fechas, horarios...).

- Lista de especificaciones.

- Basqueda de informacién (producto, tendencias, color..).
- Bisqueda de posibles patrocinadores o fabricantes.

- Desarrollo del disefio conceptual.

- Desarrollo de bocetos a partir del disefio conceptual.

- Escoger el diseio 6ptimo respecto a las especificaciones.

- Modelar y desarrollar, diseio de detalle.

- Preparar el archivo para fabricacién y envio a produccién.

- Planificacién e inicio fase de fabricacién.

- Recepcién del prototipo por FDM.

-Limpieza de rebabas y preparacion de superficie.
-Unién de las piezas.

-Refuerzo de las partes en su interior con FV.
-Lijado exterior del PLA.

-Proceso completo de masillado exterior.
-Proceso completo de aparejado.

-Imprimacién del color base

-Matizado y limpieza.

-Adhesién de méscaras y pintado del color secundario.
-Lacado y matizado.

- Adhesioén de vinilos y lacado final.

Para la realizacién del diagrama de Gantt enumeraremos
las tareas y a continuacion indicamos la fecha de iniciacién

y de finalizacién de cada una de ellas segun su duracion.

A continuacién, se muestra una tabla con todos los datos
necesarios para poder construir posteriormente el diagra-
ma. Como podremos observar los tiempos pueden resultar
extensos, no obstante, esta programado para que lo realice
un alumno de 4° de carrera atendiendo a su tiempo libre,
teniendo en cuenta su programacion lectiva, exdmenes y
practicas de empresa que debe realizar en ese curso, por
ello se incluyen los fines de semana. También se ha tenido
en cuenta los tiempos reales que conlleva la competicién,
tanto la recepcion del modelado del chasis por parte del
equipo interno como la fecha de finalizacién de fabrica-

cién.
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Ne Nombre de la tarea I_=e_c I_1a Fecha fin Durgclon
inicio (dias)
1 Planificacién 01/02/2016 02/02/2016 2
2 Lista de especificaciones. 03/02/2016 07/02/2016 5
3 Busqueda de informacién 08/02/2016 31/03/2016 53
4 Busqueda de posibles patrocinadores 08/02/2016 31/03/2016 53
5 Fase de disefo conceptual. 01/04/2016 15/04/2016 15
6 Desarrollo de bocetos 15/04/2016 30/04/2016 15
7 Escoger el disefio 6ptimo 01/05/2016 03/05/2016 3
8 Modelar y desarrollar, disefio de detalle. 04/05/2016 15/07/2016 72
9 Preparar para fabricacion y envio a produccion. 15/07/2016 31/07/2016 16
10 Planificacién e inicio fase de fabricacion. 01/08/2016 20/08/2016 20
11 Recepcion del prototipo por FDM. 20/08/2016 20/08/2016 1
12 | Limpiezade rebabas:y praparacion de 20/08/2016  23/08/2016 3
supefficie.
13 Unién de las piezas. 24/08/2016 26/08/2016 3
14 Refuerzo de las partes en su interior con FV. 27/08/2016 30/08/2016 3
15 Lijado exterior del PLA. 30/08/2016 31/08/2016 2
16 Proceso completo de masillado exterior. 01/09/2016 17/09/2016 18
17 Proceso completo de aparejado. 18/09/2016 24/09/2016 6
18 Imprimacion del color base 25/09/2016 25/09/2016 1
19 Matizado y limpieza. 26/09/2016 26/09/2016 1
20 Mascaras y pintado del color secundario. 27/09/2016 27/09/2016 1
21 Lacado y matizado. 28/09/2016 29/09/2016 2
22 Adhesioén de vinilos, lacado final y montaje. 30/09/2016 03/10/2016 4
299

Fig. 138 Tabla del proceso de fabricacion.

01/02/2016 21/02/2016 12/03/2016 01/04/2016 21/04/2016 11/05/2016 31/05/2016 20/06/2016 10/07/2016 30/07/2016 19/08/2016 08/09/2016 28/09/2016

im

Fig. 139 Diagrama Gantt del proceso del proyecto.
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-Fecha de inicio: 1 de febrero de 2016

-Fecha de final del proyecto: 3 de octubre de 2016
-Comienzo de actividades presenciales Motostudent:
4 de octubre de 2016

-Tiempo total de duracién del proyecto: 299 dias

Como podemos ver existen dos grandes franjas ex-

tensas durante el proyecto:

-Tareas 3 y 4, basqueda de informacién y basqueda
de patrocinadores. Ambas etapas son fundamenta-
les. Se requiere una gran labor de bisqueda de in-

formacién para poder desarrollar un carenado opti-

mo con éxito, ademas imprescindible la busqueda
de patrocinadores ya que es esencial puesto que se
parte con un presupuesto de 0€ y es necesaria la fa-
bricacion.

-Tarea 8, fase del disefio de detalle tratandose del
modelado mediante programas de disefio 3D y su
desarrollo. Bien, aparte de que coincide con un pe-
riodo de entregas de trabajos finales y examenes
para el alumno integrado en Motostudent, se trata
de una fase muy importante con la que se desarro-
llan todas las dimensiones finales respecto al chasis
y componentes que interfieren. Ademas del compo-

nente definitivo que da forma al carenado en si.

10. Orden de prioridad de los

documentos

1. Memoria

2. Presupuesto

3. Pliego de condiciones
4. Anexos

5. Planos
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1. Consideraciones

Al tratarse de un proyecto enfocado a la
competicion Motostudent, se tienen en cuenta
ciertos requisitos:

-El coste total sera para el desarrollo y fabricacion
de una sola unidad, puesto que, si durante el
campeonato esta rompe hasta el nivel de que no
se permita su rapida reparacion, sera el menor de
los problemas, ya que significa que la moto
quedaria suficientemente destrozada para no
poder continuar con los medios disponibles. Los
recursos econémicos y temporales en todas las
fases de Motostudent son muy limitados, el
desarrollar mas de una unidad siendo innecesaria
seria un retraso para el equipo, sobretodo
mediante el sistema de fabricacion escogido.

-En Motostudent se debe de fabricar y desarrollar
el proyecto en las instalaciones de la universidad
por miembros del equipo, ademas el carenado es
Unico y exclusivo para el chasis elaborado por y
para la competicién. Por lo tanto, el carenado es
incompatible para el resto de motocicletas del
mundo tal y como se ha disefado. Ademas, se
consideran a los alumnos participantes los que

87

voluntariamente se deben dedicar a su

fabricacion.

Para el desarrollo y fabricacion del carenado el
coste al equipo UJI Electric Racing Team ha sido
0€, ya que se han conseguido suficientes
patrocinadoresy colaboradores que han aportado
lo necesario para su desarrollo.

Sin embargo, con el fin de fijar una cantidad
econdmica global, se decide calcular el coste total
del proyecto contabilizando también las horas
personales dedicadas para su fabricacién como un
operario mas, el coste de materiales,
herramientas y equipos aportados por empresas
colaboradoras, asi como fabricaciones externas.

-En el calculo del presupuesto y medicién no se
contempla ni su venta ni la recuperaciéon de
inversibn puesto que, tras lo comentado
anteriormente, no se trata de un producto para la
venta al puablico, sino de un udnico producto
disenado y construido para cumplir una funciéon
en un contexto determinado, con una fecha de
inicio y fin.
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2 Estado de mediciones

2.1 Listado de componentes
El siguiente listado corresponde a cada uno de los componentes que componen el carenado:

Producto

Filamento de PLA

Tejido de fibra vidrio

Resina de poliéster

Adhesivo cianocrilato 20g

Adhesivo epoxi rapido 30ml

Masilla de fibra de vidrio

Masilla de poliéster

Fondo acrilico con catalizador 4:1
Disolvente universal

Pintura bicapa en base agua

Laca acrilica con catalizador uhs brillo
Vinilos varios

Tornillo rapido para carenado
Tornillo M5 x 15mm I1SO 7380
Pasador Beta DIN 11024 2 mm
Cidpula Suzuki GSX 2015 transparente
Tornilleria para cupula

Espuma antideslizante para asiento

Fig. 140 Listado de componentes

2.2 Listado de operaciones y recursos necesarios

Maquina/utillaje

Prototipadora FDM Prototipado rapido 1

Lijadora rotorbital
Manual
Manual
Manual
Cabina pintura
Manual
Cabina pintura
Manual
Manual
Cabina pintura
Taladradora

Cantidad
5 kg

7 m2

0,9 Kg

2

2

1 kg

0.4 kg
0.3 Kg
1,5 litros
0,7 litros
0,3 litros

OONKRr N OO R

,2m2

Colin
Operacién Cantidad Tiempo (h)

48
Lijado 6 4
Adhesién 1 4
Refuerzo fibra vidrio 1 4
Masillado 5 4
Aparejado 2 6
Lijado fino 4 6
Pintado 2 2
Matizado 2 2
Adhesion vinilos 2 3
Lacado 2 2
Taladro orificios 1 0,5

Fig. 141 Listado de operaciones.
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Depaosito

Operacion

Prototipadora FDM  Prototipado rapido

Lijadora rotorbital

Manual
Manual
Manual
Cabina pintura
Manual
Cabina pintura
Manual
Manual
Cabina pintura
Taladradora

Maquina/utillaje

Prototipadora
FDM

Lijadora rotorbital

Manual
Manual
Manual
Cabina pintura
Manual
Cabina pintura
Manual
Manual
Cabina pintura
Taladradora

Lijado

Adhesidn
Refuerzo fibra vidrio
Masillado
Aparejado
Lijado fino
Pintado
Matizado
Adhesién vinilos
Lacado

Taladro orificios

Cantidad

NNNNMNMNNMNDMNRROVER

IRy

Tiempo (h)

N

NWNNNOOPM~OOPAPWL

0.5

Fig. 142 Listado de operaciones del depdsito.

Quilla
Operacion

Prototipado rapido

Lijado

Adhesién
Refuerzo fibra vidrio
Masillado
Aparejado
Lijado fino
Pintado
Matizado
Adhesién vinilos
Lacado

Taladro orificios

Cantidad

1

NNNNMNNWRRERW

=

Tiempo
(h)
38

ONWNNOOMNWNNIN

(S, ]

Fig. 143 Listado de operaciones de la quilla.
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Carenado frontal superior

Maquina/utillaje Operaciéon Cantidad Tiempo (h) Ne
Operarios
Prototipadora FDM  Prototipado rapido 1 62 1
Lijadora rotorbital Lijado 5 4 1
Manual Adhesién 1 4 1
Manual Refuerzo fibra vidrio 2 4 1
Manual Masillado 4 4 1
Cabina pintura Aparejado 2 4 1
Manual Lijado fino 4 5 1
Cabina pintura Pintado 2 2 1
Manual Matizado 2 2 1
Manual Adhesion vinilos 2 4 1
Cabina pintura Lacado 2 2 1
Taladradora Taladro orificios 1 0,5 1

Fig. 144 Listado de operaciones del carenado frontal superior.

2.3 Unidades de Obra

En la siguiente tabla, se muestran los tiempos de todo el proceso necesario para obtener el carenado:

Elemento Unidades Tiempo de fabricacion unitario Tiempo de fabricacion
(h) total (h)
Colin 1 85,5 85,5
Depésito 1 91,5 91,5
Parte frontal 1 74,5 74,5
Quilla 1 97.5 97.5
Total 349h

Fig. 145 Tiempos del proceso.
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3 Costes directos:

3.1 Costes de materia prima y componentes:

En este apartado se incluye el coste del prototipado por FDM, se externaliza su produccién.

91

Fig. 147 Coste de componentes del depdésito.

Colin
Producto Cantidad Coste unitario  Coste total
Prototipado de la pieza por FDM 1 220 € 220,00 €
Filamento de PLA 1,2 kg 19,90 €/ kg 23,88 €
Tejido de fibra vidrio 2m2 520€/kg 10,40 €
Resina de poliéster 0,3 Kg 18 €/ kg 5,40 €
Adhesivo cianocrilato 20g 0,5 12,70€ 6,35 €
Adhesivo epoxi rapido 30ml 0.5 8,55 € 4,28 €
Masilla de fibra de vidrio 0.3 kg 15,50 €/ kg 4,65 €
Masilla de poliéster 0.1 kg 6,51€/kg 0,65 €
Fondo acrilico con catalizador 4:1 0,05 Kg 19,95 €/ kg 1,00 €
Disolvente universal 0,4 litros 3 €/ litro 1,20€
Pintura bicapa en base agua 0,15 litros 80 €/ litro 12,00 €
Laca acrilica con catalizador uhs brillo 0,05 litros 29,90 €/ litro 1,50 €
Tornillo M5 x 15mm ISO 7380 4 1,19€ 4,76 €
Espuma antideslizante para asiento 0,2 m2 150 €/ m2 30,00 €
326,06 €
Fig. 146 Coste de componentes del colin.
Depaésito
Producto Cantidad  Coste unitario Coste total
Prototipado de la pieza por FDM 1 210€ 210,00 €
Filamento de PLA 0.8 kg 19,90 €/ kg 1592 €
Tejido de fibra vidrio 2m2 520€/kg 10,40 €
Resina de poliéster 0,2 Kg 18€/kg 3,60€
Adhesivo cianocrilato 20g 0,5 12,70€ 6,35 €
Adhesivo epoxi rapido 30ml 0,5 8,55 € 4,28 €
Masilla de fibra de vidrio 0,2 kg 15,50 €/ kg 3,10€
Masilla de poliéster 0,1 kg 6,51€/kg 0,65 €
Fondo acrilico con catalizador 4:1 0,05 Kg 19,95 €/kg 1,00 €
Disolvente universal 0,4 litros 3 €/ litro 1,20€
Pintura bicapa en base agua 0,15 litros 80 €/ litro 12,00 €
Laca acrilica con catalizador uhs brillo 0,05 litros 29,90 €/ litro 1,50 €
Tornillo M5 x 15mm ISO 7380 4 1,19€ 4,76 €
274,75 €



Parte frontal

Producto

Volumen -2-

Prototipado de la pieza por FDM

Filamento de PLA

Tejido de fibra vidrio
Resina de poliéster
Adhesivo cianocrilato 20g

Adhesivo epoxi rapido 30ml

Masilla de fibra de vidrio
Masilla de poliéster

Fondo acrilico con catalizador 4:1

Disolvente universal

Pintura bicapa en base agua

Laca acrilica con catalizado
Vinilos varios

r uhs brillo

Tornillo rapido para carenado
Cidpula Suzuki GSX 2015 transparente

Tornilleria para cupula

Cantidad
1

1,8 kg

1.8 m2
0,2 Kg

0,5

0,5

0.35 kg
0,1 kg

0,1 Kg

0,7 litros
0,25 litros
0,12 litros
1

2
1
6

Coste unitario
290 €

19,90 €/ kg
520€/ kg
18 €/ kg
12,70 €

8,55 €

15,50 €/ kg
6,51€/kg
19,95 €/kg
3 €/ litro

80 €/ litro
29,90 €/ litro
270 €

1,30 €

80 €

1,35 €

Fig. 148 Coste de componentes del carenado frontal.

Quilla

Producto

Prototipado de la pieza por
Filamento de PLA

Tejido de fibra vidrio
Resina de poliéster
Adhesivo cianocrilato 20g

FDM

Adhesivo epoxi rapido 30ml

Masilla de fibra de vidrio
Masilla de poliéster

Fondo acrilico con catalizad
Disolvente universal
Pintura bicapa en base agua
Laca acrilica con catalizador

or4:1

uhs brillo

Tornillo rapido para carenado
Pasador Beta DIN 11024 2 mm

Cantidad
1

1,2 kg
1,2m2
0,2 Kg
0,5

0,5

0,15 kg
0,1 kg
0,1 Kg
0,4 litros
0,15 litros
0,8 litros
4

2

Coste unitario

180€

19,90 €/ kg
520€/kg
18 €/ kg
12,70 €
8,55 €
15,50 €/ kg
6,51€/kg
19,95 €/ kg
3 €/ litro
80 €/ litro
29,90 €/ litro
1,30€

0,05 €

Fig. 149 Coste de componentes de la quilla.

Coste total de materia prima y componentes:

Coste total

290,00 €
3582 €
9,36 €
3,60€
6,35 €
4,28 €
543 €
0,65 €
2,00 €
2,10 €
20,00 €
359¢€
270,00 €
2,60 €
80,00 €
8,10 €
743,86 €

Coste total

180,00 €
23,88 €
6,24 €
3,60€
6,35 €
4,28 €
2,33 €
0,65 €
2,00 €
1,20€
12,00 €
2392 €
520 €
0,10€
271,74 €

Componente  Coste
Colin 326,06 €
Deposito 274,75 €
Parte frontal 743,86 €
Quilla 271,74 €
Total 1.616,41 €

Fig. 150 Coste de componentes totales.
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3.2 Coste de fabricacion

3.2.1 Coste de mano de obra

Con el objetivo de hallar el coste de produccion
del carenado, se han realizado unas tablas donde
se recogen los siguientes datos:

- Maquina / Utillaje

- Operacion

- Tiempo de la operacion

- N° de operarios para dicha operacion
- Sueldo de los operarios

- Precio total de la mano de obra de cada tarea.

Puesto que se tratan de horas realizadas por un
operario sin experiencia alguna, ya que en
Motostudent lo deben fabricar los participantes
inscritos, es decir alumnos, ademas de requerir
mas tiempo que a cualquier trabajador cualificado
en estos sectores, se establece para todas las
operaciones el mismo sueldo correspondiente al
salario minimo interprofesional actual de 655,20
€/mes, es decir aproximadamente 4,09 €/h.

Colin
Maquina/utillaje Operacion Tiempo N° Sueldo Precio
(h) Operarios (€/h) total (€)
Lijadora rotorbital Lijado 24 1 4,09 98,16
Manual Adhesion 4 1 4,09 16,36
Manual Refuerzo fibra vidrio 4 1 4,09 16,36
Manual Masillado 20 1 4,09 81,8
Cabina pintura Aparejado 12 1 4,09 49,08
Manual Lijado fino 24 1 4,09 98,16
Cabina pintura Pintado 4 1 4,09 16,36
Manual Matizado 4 1 4,09 16,36
Manual Adhesion vinilos 6 1 4,09 24,54
Cabina pintura Lacado 4 1 4,09 16,36
Taladradora Taladro orificios 0,5 1 4,09 2,045
435,58 €
Fig. 151 Coste de fabricacién del colin.
Depaosito
Magquina/utillaje Operacion Tiempo N° Operarios = Sueldo Precio
(h) (€/h) total (€)
Lijadora rotorbital @ Lijado 20 1 4,09 81,8
Manual Adhesidn 4 1 4,09 16,36
Manual Refuerzo fibra vidrio 6 1 4,09 24,54
Manual Masillado 16 1 4,09 65,44
Cabina pintura Aparejado 12 1 4,09 49,08
Manual Lijado fino 24 1 4,09 98,16
Cabina pintura Pintado 4 1 4,09 16,36
Manual Matizado 4 1 4,09 16,36
Manual Adhesioén vinilos 6 1 4,09 24,54
Cabina pintura Lacado 4 1 4,09 16,36
Taladradora Taladro orificios 0,5 1 4,09 2,045
Fig. 152 Coste de fabricacion del deposito.
411,04 €
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Quilla

Maquina/utillaje

Lijadora rotorbital
Manual
Manual

Manual
Cabina pintura
Manual
Cabina pintura
Manual
Manual
Cabina pintura
Taladradora

Volumen -2-

Operacion Tiempo (h) N° Operarios
Lijado 12 1
Adhesién 4 1
Refuerzo fibra 3 1
vidrio
Masillado 12 1
Aparejado 12 1
Lijado fino 24 1
Pintado 4 1
Matizado 4 1
Adhesién vinilos 6 1
Lacado 4 1
Taladro orificios = 0,5 1
Fig. 153 Coste de fabricacion de la quilla.

Carenado frontal superior

Magquina/utillaje

Lijadora rotorbital
Manual
Manual
Manual
Cabina pintura
Manual
Cabina pintura
Manual
Manual
Cabina pintura
Taladradora

Operacion

Lijado

Adhesion
Refuerzo fibra vidrio
Masillado
Aparejado
Lijado fino
Pintado
Matizado
Adhesion vinilos
Lacado

Taladro orificios

N° Operarios

R R RRRRRRRRR

Sueldo Precio
(€/h) total (€)
4,09 49,08
4,09 16,36
4,09
12,27
4,09 49,08
4,09 49,08
4,09 98,16
4,09 16,36
4,09 16,36
4,09 24,54
4,09 16,36
4,09 2,045
349,69 €
Sueldo Precio
(€/h) total (€)
4,09 81,8
4,09 16,36
4,09 32,72
4,09 65,44
4,09 32,72
4,09 81,8
4,09 16,36
4,09 16,36
4,09 32,72
4,09 16,36
4,09 2,045
394,68 €

Fig. 154 Coste de fabricacion del carenado frontal superior.

Coste de mano de obra directa:

Parte
Colin
Deposito

Carenado frontal superior

Quilla

Coste
435,58 €
411,04 €
349,69 €
394,68 €
Coste total 1591,0 €

Fig. 155 Coste de mano de obra directa.
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Pagos de Seguridad Social

En el cdlculo de este coste se ha tenido en cuenta Horas aproximadas de la produccién del carenado
la cotizacién a la Seguridad Social por categoria 149 h. Base de cotizacién 1,67 €.
profesional, publicada por el Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social. Este coste se obtiene Total de pagos a la Seguridad Social 149 hx 1,77

mediante la multiplicacién de las horas invertidas €=26373¢
por el operario por la base minima de cotizacion Total de mano de obra = 263,73 € + 1591,01 =
del mismo a la Seguridad Social. 1854,74 €
3.2.2 Costes de alquiler de utillaje:
Herramienta /  Horas de uso Precio a la hora Coste total €
utillaje
Cabina de pintura 4h 15€/h 60€

Fig. 156 Coste de alquiler de utillaje.

3.2.3 Coste amortizacion de herramientas

Proceso Herramienta / Horas de Coste de Vidadtilde la Coste de
utillaje uso (h) herramienta herramienta = amortizacién
Lijado Lijadora rotorbital 76 55,70 € 4000 1,05 €
Taladrado Taladradora de mano 2 44,95 € 5000 0,02 €
Pistola de pintura | Pintado y lacado 3 37.50€ 8000 0,02 €

Fig. 157 Coste de amortizacién de herramientas.

Total de coste en amortizacion de herramientas: 1,09€

Coste total de fabricacion:

13257€+60€+1,09€=1386,79 €

3.3 Coste de ingenieria

El estudio econémico para los costes de ingenieria consta de tres partes
fundamentales, cada una de ellas conforma un cuadro de precios, y son los siguientes:
- Gastos de mano de obra

- Amortizaciones
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-mano de obra

El coste de la mano de obra incluye los gastos
generados por los ingenieros que intervienen en
el desarrollo del objeto.

Honorarios del ingeniero

El coste de la mano de obra estimado para un
ingeniero técnico es de 25 €/h. Se reparte el
tiempo total invertido para la elaboracién del
proyecto segin las tareas desarrolladas.
Distribuyendo el tiempo total dedicado por tareas
desempenadas, se obtiene el siguiente desglose
de horas estimadas:

- Documentacion y recopilacién de informacién:
25h.

- Bocetos iniciales: 15 h.

- Calculos: 10 h.

Total pagos a la Seguridad Social = 170 hx 3 €/h =510 €

Total coste mano de obra = 4.250 + 510 =5.760 €

-Amortizaciones

En este punto se va a tener en cuenta tanto la
amortizacién de los equipos con los que se ha
realizado el proyecto como el software empleado.

Equipos

Se detalla el equipo con el que se ha trabajado
principalmente en la elaboracidn de este
proyecto y el precio de adquisicién

PC Asus N552VX-FW027T i7-6700HQ 1.099 €
Amortizacion: 5 afos

Software

- Generacion de planos y documentos: 120 h.
Tiempo invertido = 170 h.
Coste de Mano de Obra=170hx25€=4.250 €

Pagos de seguridad social

En el calculo de este coste se ha tenido en cuenta
la cotizacién a la Seguridad Social por categoria
profesional, publicada por el Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales. La base de cotizacion
para un Ingeniero Técnico es de 3 €/h. El coste lo
obtenemos mediante la multiplicacién de las
horas invertidas por el ingeniero por la base
minima de cotizacién del mismo a la Seguridad
Social.

El periodo de utilizacidn de este equipos es 180 h.
siendo préximo a 4,5 meses.

e Amortizacion PC Asus N552VX-FWO027T i7-
6700HQ

1.099 X 4,5 meses / (12 meses x 5 afnos) = 68,70 €

Total amortizaciones de equipos = 68,70 €

A continuacion, se muestra el software con el que se ha trabajado principalmente en la elaboracién de este

proyecto y el precio aproximado del mismo.

Software Coste amortizacion
SolidWorks 2015 6500€ 6 afnos
Adobe Photoshop CC 24,19 €/mes 2 meses
Adobe Illustrator CC 24,19 €/mes 2 meses
Autodesk Alias Design 411,40 €/mes 1 mes
Microsoft Office Profesional 2007 @ 334 € 5 anos

Fig. 151 Coste de software.
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El resto de programas utilizados para la
realizacion del proyecto no se han tenido en
cuenta ya que la amortizacion de estos, frente a
los que citamos es despreciable. El periodo de
utilizacién exclusiva para cada programa es
aproximadamente 2 meses, salvo el Alias design
que es un mes.

e Amortizacion Microsoft Office Profesional 2007
334 X2 meses /(12 meses x 5 anos) = 11,14 €
e Amortizacion SolidWorks 2015

6500 x 2 meses / (12 meses x 6 afos) = 180,55 €

Coste total de ingenieria:

e Amortizacion Autodesk Alias Design
411.40 x 1 mes = 411,40 €

e Amortizacién Adobe Photoshop CC
24,19 x 2 meses = 48,38 €

e Amortizacién Adobe Illustrator CC

24,19 X 2 meses = 48,38 €

Coste total de amortizacion: 68,70 + 699.85 =
768,55 €

Coste de mano de obra + coste de amortizacién = 5760€ + 768.55€ = 6528.55 €

3.4 Coste total directo

Coste de materia prima + Coste de fabricacion + Coste de ingenieria = 1.616,41 € + 1854,74 € + 6528,55€

=9999,7€

4 Costes indirectos

4.1 Gastos de mantenimiento

Dentro del apartado reservado a los gastos de
mantenimiento se incluyen tan solo los gastos de
mantenimiento de las instalaciones donde se
ejercita la actividad industrial (local, limpieza, luz,

4.2 Coste de mano de obra indirecta

Se considera mano de obra indirecta las labores
comerciales, limpieza de las instalaciones,
mantenimiento de las mismas, etc. La dificultad
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agua, teléfono, etc.) La suma total de estos gastos
se puede estimar, en un 2% de los costes directos

Coste de mantenimiento: 9999,7 x 0,01 = 99,99 €

del célculo del coste exacto de mano de obra
indirecta requiere ser calculado sobre un
porcentaje de la mano de obra directa.
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Basandonos en datos anteriores estipulamos el
coste de mano de obra indirecto en un 0,5% del
coste directo.

Coste de mano de obraindirecta: 9999.7 € x 0.005
= 49,99 €

4.3 Coste de gastos indirectos de produccion.

Dentro del proceso de produccién se generan
costes indirectos, ya sea por el uso de elementos
desechables no contemplados, desperdicios en
aplicaciones de productos como masilla o pintura,
gastos de consumo etc. Para ello estimamos el

4.4 Gastos indirectos de ingenieria

En este apartado se englobaran los gastos
generados por la labor de desarrollo del proyecto
(luz, teléfono, desplazamientos, mantenimiento
de equipos informaticos, etc.), asi como los
resultantes del material requerido para la

4.5 Coste total indirecto

coste de gastos indirectos de la produccién en un
10% del coste de materia prima.

Coste de gastos indirectos de produccién:
1.616,41€x0.10 = 161.64 €

elaboracion del mismo. Estimamos un 5% sobre
los costes de mano de obra del proyecto.

Gastos indirectos de ingenieria: 5760 x 0.10 =
75,60 €

Gastos de mantenimiento + coste de mano de obra indirecta + costes de gastos indirectos de produccion +
gastos indirectos de ingenieria = 99,99 + 49.99 + 161,64 + 75,60 = 387,22 €

5. Coste total

9999.7 € +387,22€=10386,92 €
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6. Conclusiones

A priori, el coste total para un Gnico carenado
parece elevado, obviamente esto se da ya que se
fabrica una Unica unidad. El coste de mayor
grueso en el proyecto se da en el coste de
ingenieria siendo este un 62,8 % del coste total,
bien, normalmente este grueso del coste se divide
entre todas las unidades de venta, pero al tratarse
de un dnico producto se asume al 100% en el
coste del mismo.

El presupuesto refuerza la idea de que el sistema
de fabricacion escogido, mediante prototipado
rapido, es de muy bajo coste ya que puede estar

929

en torno a 3300€ sin contar con acabados de
varias pinturas, lacas, vinilos, cipula transparente
etc. Puesto que, si se decidiese realizar por otros
métodos como por moldeo manual de fibra de
vidrio requiriendo la fabricacion de moldes,
estariamos en cifras de mucho mas del doble de
tal cantidad.

Por lo tanto, en lineas generales el precio es mas
que adecuado para el disefio y fabricacién de un
carenado Unico y exclusivo del mundo, en el
contexto del campeonato Motostudent.
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1. Alcance

Este documento tiene como objetivo la especificacion de las condiciones técnicas, de montaje y de uso. Asi
como la definicién de las calidades de los materiales y procesos de fabricacion, a los cuales deberan
someterse con la finalidad de obtener un producto acorde a las calidades minimas exigidas.

2. Descripcion de materiales

Los elementos que conforman el carenado son los siguientes:

Componentes:
Componente Material Cantidad
Estructura Base Poliacido lactico (PLA) 5 kg
Tejido de fibra de vidrio Fibra de vidrio 7m2
Adhesivo rapido Cianocrilato 20 gr
Adhesivo gran resistencia Epoxi 30 ml
Adhesivos de vinilo flexible PVC 4 m2
Tornilleria rapida para carenados Aluminio 6
Tornillo M5 x 15mm ISO 7380 Aluminio 6
Pasador Beta DIN 11024 2 mm Acero 2
Cdpula Suzuki GSX 2015 transparente, 3mm Acrilico de alto impacto 1
Tornilleria para capula Aluminio 6
Espuma para asiento 5 mm Neopreno 0,2 m2
Fig. 158 Listado de componentes.
Consumibles:

Material Cantidad

Resina de poliéster 900 gr

Masilla de fibra de vidrio 1000 gr

Masilla de poliéster 400 gr

Fondo acrilico con catalizador 4:1 300 gr

Disolvente universal 1,5 litros

Pintura bicapa en base agua 0,7 litros

Laca acrilica con catalizador uhs brillo = 0,3 litros

Fig. 159 Listado de consumibles.
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3. Caracteristicas técnicas generales

Medidas generales: Las dimensiones generales del conjunto montado ocupan un volumen de 1550 mm de
ancho, 963,8 mm de alto y 476 mm de espesor.

Peso total: 8 kg aproximados.
Materiales: PLA reforzado con fibra de vidrio.

Gama de colores: 3 colores; naranja, azul y blanco.

4. Especificaciones técnicas de los

materiales y elementos

-Poliacido lactico PLA, -Adhesivo resistente:

Debe disponerse en una bobina de 10kg para No debe contener disolventes, su composicién

evitar cortes de produccién, compuesta por base es epoxy, su curado debe ser por debajo de

filamento de 3mm para adaptarse a la 30 minutos. Su resistencia maxima a traccion

prototipadoray color blanco. debe ser superior a 300kg/cm?2, con temperatura
. . de uso al menos hasta +60°C. Debe permitir la

El rango de temperaturas de impresién debe ser adhesion de PLA.

entre 180° y 200°. Su densidad debe ser igual o
menor a 1,25 g/cm3 con el fin de preservar su
bajo peso. Su temperatura de deflexién del calor

debe ser superior a 60°C. -Adhesivo de vinilo flexible:

Para el uso con mascaras: su capacidad de

adhesion debe ser reducida, debe de ser
-Fibra de vidrio: suficientemente flexible para facilitar el perfilado
de las lineas. Sin transfer. Para anadir los
colaboradores y logotipos: debe facilitarse su
rapida adhesiébn por si existen roturas vy
reparaciones, es decir, se debe utilizar transfer.

Debe de ser tejido de vidrio clase S o R, para
aportar mayor resistencia, de 300gr/m2 con
filamentos de entre 11y 13 micras. La disposicién
de los filamentos debe de ser a 45°C.

-Tornilleria rédpida para carenados:

-Adhesivo répido:

Deben de ser de % de vuelta, deben de disponer
de arandela transparente de plastico para evitar
danar la superficie del carenado, ademas los
receptaculos en los que se instalan no deben de
disponer de orificios para remaches.

No debe contener disolventes y su composicién
base es cianocrilato, su curado se debe dar lo mas
rapido posible por debajo de 30 segundos. Debe
permitir la adhesion de PLA.
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Sus dimensiones maximas seran:
-Diametro de cabeza del tornillo 12mm.
-Diametro del tornillo 6mm.

-Longitud del tornillo 14mm.

-Tamano del receptaculo de 20 x 20 mm.

-Tornillo M5 x 15mm:

Debe de ser de un aluminio tal que soporte su uso
de montaje y desmontaje, no debe de ser de acero
puesto que se fija en roscas remachables de
aluminio pudiéndose dar corrosion galvanica.
Deben cumplir la norma ISO 7380.

-Pasador Beta 2 mm:

Deben de ser de acero galvanico, cumpliendo la
normativa DIN 11024.

-Cdpula Suzuki GSX 2015:

La cdpula debe de ser para el modelo comercial
indicado. Debe de ser transparente ya que no
existe problemas de deterioro UV sobre el cuadro
de mandos, ademas de facilitar la visién. EL
espesor debe ser al menos de 3mm, cumpliendo
la normativa FIM y de competicién. Debe de ser de
alta resistencia. Su morfologia debe de ser de
doble burbuja para aumentar el rendimiento
aerodinamico.

-Tornilleria para cidpula:

Debe de ser compatible con el modelo de capula
para Suzuki GSX 2015. Deben de contener
arandelas de material plastico transparente, asi
como los tacos de goma para evitar ralladuras en
la pintura.

-Espuma del asiento:

Debe de ser de 5 mm de espesor, suficiente para
tapar las cabezas de los tornillos que se
posicionan en el subchasis. Debe de ser
suficientemente antideslizante para que las
sensaciones del piloto sean buenas. Su color sera
negro y material neopreno sin serigrafia.
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-Resina de poliéster:

Debe de ser resina de poliéster estandar, sin
necesidad de especificaciobn concreta, que
permita un rapido curado.

-Masilla de fibra de vidrio:

Debe de ser masilla de poliéster con fibra de
vidrio para aplicacién con espatula, con gran
capacidad de relleno de orificios y adherencia a
plasticos. Su densidad a 20°C debe ser inferior a
1,30 g/cm3. El tiempo de curado debe ser
inferior a 30 minutos.

-Masilla de poliéster:

Se trata de una masilla muy fina para
acabado final, debe de tener buena
adherencia, asi como una densidad a 20°C
por debajo de 1,40 g/cm3. El tiempo de
curado debe ser inferior a 30 minutos.

-Fondo acrilico (aparejo):

Debe de ser de dos componentes (catalizador y
fondo), con alto poder de relleno y baja emision
de disolventes. Su secado debe ser inferior a 50
minutos a 20°C, debe ser lijable en seco. Su color
debe ser gris claro o blanco, con el fin de
visualizar las irregularidades. Debe estar
preparada para una aplicacién de 2 a 4 bares con
una boquilla de 1,5 a 1,8mm.

Disolvente:

Debe de ser disolvente universal que no contenga
disolventes reciclados.

Pintura:

Se tratara de pintura al agua, puesto que el PLA no
es estable con disolventes. Sera bicapa con el fin
de utilizar como acabado final un lacado. Debe
permitir su aplicacion con HVLP. Su color debe de
ser liso, el tiempo de secado debe de ser inferior
a12ha30°C.
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Laca:

El tipo de laca es acrilica con catalizador, su
acabado debe de ser brillo. El tiempo de secado a

30°C debe ser inferior a 12 horas y debe permitir
su aplicacién 30 minutos después de la pintura.
Debe permitir su aplicacién con HVLP.

5. Especificaciones técnicas de produccion

-Prototipado rapido por FDM:

La prototipadora debe tener un volumen de
impresion superior a 700x500x500 mm. Los
filamentos de uso seran de 3mm con boquilla de
extrusion de 0,8 mm. Los prototipos tendran un
relleno al 30%, y velocidad minima de 100mm/s

-Pintado y lacado:

Con el fin de reducir las pérdidas de material, se
debe pintar con pistola HVLP. El espesor de la
pintura debe ser inferior a 50 micras, asi como el
de la laca inferior a 80 micras.

-Refuerzo con fibra de vidrio:

Para contemplar una resistencia de la superficie
del carenado sin aumentar excesivamente el peso
se establece a continuacién indicaciones de zonas
que requieren tales refuerzos, y en qué medida.

Zona azul: Requieren refuerzos adicionales ya que
se trata de zonas que soportan el contacto directo
del piloto o unién de los componentes al chasis.

En estas zonas se debe anadir dos capas de tejidos
de fibra de vidrio de 300gr/m2, de esta forma nos
aseguramos un refuerzo tal que soporte las cargas
que pueden darse sin generar grietas en la
pintura.

Zona naranja: Son zonas que garantizan un
refuerzo adicional completo, ya sea en areas
proximas a uniones o donde la carga
aerodinamica resulta superior que, ademas, cabe
la posibilidad de recibir impactos. Para ello se
reforzaran con una sola capa de tejido de fibra de
vidrio de 300 gr/m2

Estas son las zonas minimas que requieren ser
reforzadas con fibra de vidrio, ya que de por si la
resistencia del PLA con los tratamientos

superficiales puede llegar a ser insuficiente. No
obstante, si se requiere reforzar zonas donde por
el motivo que sea, (baja calidad de impresién,
desperfectos en el proceso de fabricacion...), se
permite con tejidos menores a 100 gr/m2.

Fig. 160 Indicacion de zonas que requieren refuerzos.
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6. Normativa del producto

Una vez realizado el carenado y montado en la
motocicleta, se debe de realizar el ensayo de
carga en el asiento, establecido en el reglamento
técnico del campeonato Motostudent 2015/2016,
con el fin de cerciorarse que supera dicho ensayo.
Estd contemplado en la secci6n E, articulo 3:
Verificacion de seguridad en banco.

250 Kg

En cuanto a materiales y acabados el reglamento
no especifica ningin elemento, puesto que se
trata de un prototipo de competicién. El producto
debe cumplir las especificaciones técnicas citadas
en el reglamento Motostudent 2015/2016 en
cuanto a dimensiones y diseno.

300 Kg

Fig. 161 Verificacion de seguridad en banco.

1.

Especificaciones

de  utilizacion vy

mantenimiento del producto

El carenado, por sus caracteristicas y composicion
requiere tener en cuenta ciertas especificaciones
durante su uso, asi como en su limpieza:

-Durante el uso se debe tener especial cuidado a
traccionar de él, ya que al exigir ligereza existen
zonas no reforzadas. Una zona que requiere
especial atencion es el colin, puesto que es
instintivo su contacto para mover y manipular la
motocicleta y esto puede derivar en una rotura
del mismo. Se debe evitar la manipulacién de las
piezas por personal que no conozca su fabricacién
y debilidades superficiales.
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-La motocicleta con el carenado instalado no debe
encontrarse en zonas de mas de 45°C, con
especial atencibn de no  posicionarla
prolongadamente en lugares donde le dé
directamente el sol y exista el peligro de
aumentar su temperatura superficial, pudiendo
llegar a deformar.

-Para su limpieza o mantenimiento no se deberan
usar productos que contengan disolvente.
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1 Materiales

mas

utilizados en la

fabricacion de carenados de motocicletas:

Para la elaboracion de carenados en motocicletas
se utilizan dos grandes grupos de materiales:

-Polimeros:

Principalmente en ABS, es el mas utilizado para las
piezas de carenados en motos de calle. Suelen
soportar menos las vibraciones que los materiales
compuestos y en caso de caida se rompen en
muchos pedazos. También se utilizan polimeros
como el Policarbonato, Polipropileno,
Policarbonato y un sinfin de combinaciones de
polimeros, pudiéndoles aiadir fibras de vidrio,
con los que los fabricantes alcanzan sus requisitos
planteados.

En comparacién general con los materiales
compuestos, suelen ser mas pesados y con menos
prestaciones mecanicas, asi como un punto de
fusiéon mas reducido.

-Materiales compuestos:

Son aquellos que se encuentran constituidos por
dos o mas materiales de diferente naturaleza,
pero sin formar aleacién. EL material que se
encuentra en mayor cantidad se denomina matriz,
y alincluido refuerzo. Existen dos grandes grupos
de materiales compuestos utilizados:

-Matriz de resina de poliéster y refuerzo de fibra
de vidrio, siendo este el mas utilizado por su
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facilidad de trabajo ademas de no requerir
autoclave para mejorar sus prestaciones. La fibra
de vidrio es el mejor refuerzo en relacién
caracteristicas-coste. Dependiendo del nimero
de capas y la disposicion de las fibras varian sus
propiedades mecanicas. Buenas prestaciones con
decentes acabados.

-Matriz de resina de epoxy y refuerzo de fibra de
carbono, muy buenas caracteristicas mecanicas
frente a un peso reducido, es el material por
excelencia de la alta competicion, pero muy
costoso economicamente. Para su fabricacion
requiere el uso de un autoclave, se trata de un
horno que calienta y a su vez aspira el aire
ejerciendo presion en las paredes de la pieza.

En ambos casos, se pueden reforzar puntualmente
con tejidos mas resistentes, como es el kevlar. Se
suelen utilizar refuerzos adicionales en zonas
donde exista la union de las piezas con tornillos,
ya sea anadiendo mas fibras de kevlar, fibra de
carbono o de vidrio.

Por norma general los materiales compuestos
tienen mejores propiedades mecanicas, con
elevadas resistencias mecdnicas y bajo peso, no
obstante, su proceso es mas lento y requieren de
quimicos para su produccién
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2. Procesos de fabricacion mas utilizados

en la fabricacion de carenados.

Polimeros:

-Inyeccidn de plasticos: sistema que requiere una
unidad de ventas tan grande para poder
rentabilizarlo que a priori se descarta totalmente,
se requiere un alto desarrollo en la creacién de
moldes para tal fin. Es el mas utilizado para la
fabricacion de carenados con polimeros.

Materiales compuestos:

Para su conformado se requieren moldes en los
cuales se adhieren las fibras. El proceso que méas
se adaptaria es el moldeo por contacto, ya que es
un proceso manual, econémico, para prototipos o
piezas Unicas y que permite realizar piezas
grandes.

En general los distintos procesos de moldeo
tienen lugar en seis etapas:

1.Aplicacién de desmoldeantes
2.Aplicacion y orientacion de las fibras

3.Impregnacion de las fibras
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-Termoconformado de ldminas: Es utilizado para
pequenas piezas, en nuestro caso se deberia de
cambiar el diseno creando dos piezas céncavas
que después se soldarian. Requiere de (tiles
especializados ademas de un molde. Su aplicacion
es compleja quedando descartada.

4.Conformado de la pieza
5.Curado de la resina
6.Desmoldeo

Elinconveniente en este proceso es la creacién de
moldes, que, fijandonos en el colin, nos damos
cuenta que habria que cambiar su disefio y
hacerlo en dos piezas sin los orificios de entrada
y salida de aire, que posteriormente se
mecanizarian.
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3. Conclusiones respecto a los procesos

productivos habituales.

Como pieza ejemplo, analizaremos el proceso de fabricacién que se le puede dar al colin, siendo esta la més
compleja en cuanto a formay sistema de produccidn.

Fig. 161 Renderizado del colin.

Se puede apreciar que se trata de solo una pieza
hueca por dentro, con unos orificios de entrada y
salida de aire en la parte posterior. Por lo tanto,
existe una morfologia compleja.

Como se ha comentado, los procesos de
conformado de polimeros para la fabricacion de
un carenado se descartan por su alto coste, ya que
se tratan de procesos para grandes tiradas de
produccion e inasumibles para solo un producto.

En cuanto a los procesos para el conformado de
materiales compuestos, el moldeo por contacto
puede resultar muy interesante y adaptable. No
obstante, requiere el uso de moldes, que complica
el desarrollo.

Se requiere cambiar el disefno para facilitar el
disefo del molde, ademas de un coste y tiempo
considerable para la elaboracién y fabricacién de
moldes de todas las piezas que componen el
carenado. Se obtiene como ventaja la posibilidad
de replicarlos si el molde lo permite.

Por lo tanto, este proceso es apto para llevarlo a
cabo con buenos resultados, pero en el caso de
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que exista una empresa detrds que pueda
elaborarlo, donde en la etapa inicial de busqueda
de patrocinadores se debe contactar con posibles
colaboradores. De esta forma con el mismo
archivo CAD generado podrian fabricarlo
mediante una fresadora.

La superficie de estos moldes debe de ser
perfecta, ya que deben de replicar unidades
perfectas. Por ello requerira de acabados
superficiales 6ptimos tanto en los moldes y como
en las unidades replicadas.

No obstante, en el presente proyecto no se ha
decidido utilizar este método, puesto que se ha
valorado no cambiar la geometria y morfologia, ya
que por ejemplo el colin es innovador mantenerlo
de una sola pieza, ademas de requerir cierta
complejidad a la hora de obtener un acabado
superficial final 6ptimo tanto de la pieza como del
molde. Siendo el elevado coste de fabricacién de
moldes un handicap si no se consigue
financiacion ya que se parte con presupuesto
cero.
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4. Procesos de fabricacion adaptables al

diseno.

Dados los inconvenientes citados en el punto anterior, sobre todo a nivel presupuestario, se plantean
opciones alternativas de coste mas favorable. Para ello primero se analizaran las posibles opciones de Rapid
Tooling (RT), fabricacion rapida de utillajes, y posteriormente las de Rapid Prototyping (PR), prototipado
rapido. Siendo ambas opciones iddneas para baja produccién y bajo coste.

4.1 Fabricacion rapida de utillajes

Se analizan las siguientes opciones aplicables al
disefio y su posibilidad de uso para fabricacion
por contacto con materiales compuestos. Se
tratan de los llamados moldes blandos, mediante
técnicas de soft tooling, ya que estan indicado
para series cortas.

-Moldes de silicona: Consiste en la reticulacién a
temperatura ambiente de silicona que contiene
en su interior el patrén a reproducir. EL molde se
abre mediante un corte por la linea de particién y
se pueden obtener hasta 10 piezas por colada. Es
una técnica indirecta por lo tanto se requeriria la
fabricacién anterior de la pieza con su
preparacién superficial pertinente. Ademas,
requiere gran cantidad de silicona.

-Aluminium-filled epoxy tooling: Se trata de la
aplicacién de capas de resina epoxy en el modelo
preparado con planos de particion. También se
trata de una técnicaindirecta por lo tanto requiere
la fabricacién anterior de la pieza.

-Colada en vacio: Mismo sistema empleado con
los moldes de silicona, pero aplicando vacio.

-Fabricacion del molde mediante moldeo por
contacto: A pesar de no ser un molde blando,
conlleva cierta facilidad de elaboracidn, se trata
de aplicar capas de fibra de vidrio con resina de
poliéster en la superficie de las piezas modelo.
Tras el curado y el desmoldeo se obtienen los
moldes, cuya superficie requiere procesos
posteriores para dejar la superficie deseada.
También se trata de una técnica indirecta, por lo
que requiere la fabricacion de un modelo de la
pieza.

En conclusién, todos los métodos de fabricacion
rapida de utillaje de molde blando para
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fabricaciéon de series cortas, requieren obtener
previamente un prototipo de la pieza a escala real
para utilizarlo como positivo. Para poder realizar
este modelo se requiere realizarlo a maquina ya
que manualmente es imposible conseguir la
simetria total del conjunto.

4.2 Fabricacion

prototipado rapido

En este apartado se valoraran y evaluaran los
distintos métodos de fabricacion mediante
prototipado, teniendo en cuenta Gnicamente los
procesos que dan suficiente resistencia mecanica
y ademas son de bajo coste o accesibles.Mediante
estas técnicas se obtienen distintas ventajas, ya
que se reduce el tiempo de su produccion, se
reduce el coste de fabricacion, su versatilidad ya
que permiten obtener cualquier forma por
compleja que sea adaptandose al disefio y
fiabilidad porque son capaces de reproducirlo
idénticamente al modelo CAD.

mediante

-Sinterizacion selectiva por laser (SLS), método
que se realiza mediante capas solidificando el
polvo de una cubeta gracias al calor que
proporciona un haz laser. Se obtienen piezas
resistentes, pero con un elevado coste.-Moldeo
por deposicion de hilo fundido (FDM), método que
se realiza mediante capas de material
termoplastico, este es depositado con forma de
hilo extruido por un cabezal capa por capa hasta
completar el modelo. Requiere de soportes para
generar el modelo, pueden crear piezas
voluminosas, aunque resulta un proceso lento. Su
sencillez y sencilla utilizacién difiere en ser el
mas econdémico de los procesos. La resistencia
mecanica depende de los materiales y parametros
de procesado.
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4.3 Conclusiones

Ciertamente, el método que mas ventajas ofrece
a bajo coste y facilidad de uso es el prototipado
rapido por deposicion de hilo fundido (FDM),
puesto que permite crear piezas de gran volumen
a bajo coste, obteniendo la fiabilidad dimensional
que pretendemos y muy importante respetando al
diseho.

No obstante, se debe realizar un pequeno analisis
para comprobar si con los parametros de
fabricacién concretos es suficiente para obtener
unas propiedades mecanicas minimas, o se
requiere anadir refuerzos. Siempre teniendo en
cuenta la posibilidad de utilizarlo para la
elaboracion de un molde, aunque a priori se
descarta por los procesos e inversion econémica
que requieren.

5. Desarrollo de

prototipado:

Con el fin de optimizar las caracteristicas del
producto final, se expone en este apartado la
justificacion y desarrollo de los parametros
escogidos en el proceso de fabricacion del
material base, que da forma al carenado.

5.1 Material

Para la eleccién del material se prima la facilidad
y estabilidad en su fabricacion, asi como el coste.

Propiedades/Material

Densidad

Médulo de elasticidad (Young)
Elongacion a la rotura

Médulo de Flexién

Resistencia a la flexion

los parametros de

Temperatura de deflexion del calor a 455 KPa

Resistencia a traccion UTS
Relacion fuerza-peso
Precio de la bobina por kg.

Nos encontramos con dos grandes materiales
cominmente utilizados; PLA y ABS. Existen
muchos mas materiales o combinaciones de los
mismos, no obstante, su uso esta menos
extendido por lo que son mas costosos y ademas
con cierta dificultad de trabajo.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas del
material base:

ABS  Acrylonitrile

PLA Polylactic Acid Butadiene Styrene

1,25 g/cm3 1,10 g/cm3
3.5 GPa 2,1-2,4GPa
6% 9%
4 GPa 5 GPa
80 MPa 72 MPa
65°C 90°C
50 MPa 60 Mpa
40 kN-m/kg 50 Kn-m/kg
19€ 19€

Fig. 162 Propiedades mecéanicas de PLA y ABS, fuente www.makeitfrom.com

Como vemos tiene mejores caracteristicas
mecanicas el ABS, aunque realmente en un
proceso de FDM, las zonas débiles se encuentran
en los enlaces donde se depositan las capas y no

en el propio material. A pesar de ello a priori el
ABS dara las mejores capacidades mecanicas.

No obstante, el prototipado por FDM de ABS
requiere ciertas consideraciones que el PLA no:
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-Necesita el uso de una cama caliente; la base
donde se deposita la primera capa debe de tener
cierta temperatura para evitar deformidades.

-Con grandes piezas y volimenes tiene
problemas de rechupes siendo mermada su
fiabilidad dimensional.

Por lo tanto y a pesar de disponer de propiedades
mecanicas inferiores al ABS, el polimero a escoger
es el PLA, puesto que permite facilidad y
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adaptabilidad en el proceso. No obstante,
requiere ciertas consideraciones a tener en
cuenta durante toda su vida (til, incluyendo
manipulacién, fabricacién y uso:

-Para conservar su estabilidad dimensional no
debe sobrepasar los 45°C.

-Se debe evitar ponerlo en contacto con
disolventes, puesto que atacarian quimicamente
al producto.

Se trata de un polimero permanente e inodoro, es
resistente a la humedad y a la grasa. Su
inflamabilidad es demasiado baja.

Es biodegradable, y para su fabricacion requiere
entre 20 y 50 por ciento menos de recursos
fosiles. Puede derivar del trigo, del maiz y otras
cosechas.

5.2 Parametros en la produccioén, prototipadora por FDM

Diametro del filamento (Diameter), se trata del
didmetro del filamento y es limitado por el
tamano del extrusor y la maquina. En este caso se
utilizard de 3mm puesto que la productividad es
mayor.

Temperatura de extrusion (Extruder
temperature), viene limitada por el fabricante del
PLA.

Altura de capa (Layer Height): define la altura que
van a tener las capas de las piezas. Generalmente
cuanto mayor sea la altura de capa, menor calidad
tendrad la pieza, aunque la impresion sera mas
rapida. Esta medida debe ser menor al 80% del
didmetro de la boquilla nozzle, que se trata de 0,5
mm para filamento de 3 mm por lo tanto la altura
de capa debe ser inferior a 0,5%0,8 = 0.4mm.

Altura de la primera capa (First Layer Height), Se
trata de la altura de la capa base, en este caso se
mantiene la misma.

Soportes de materia (Generate support material),
se trata de soportes que automaticamente el
software crea para posibilitar la impresion de
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partes de las piezas en voladizo. Es necesario su
uso.

Densidad de relleno de la pieza (Fill Density), se
mide en porcentajes y se trata del porcentaje de
cantidad de relleno que se desea en las piezas. El
software para FDM crea superficies de cierto
espesor de la pieza sélidas, sin embargo, en el
interior se genera relleno. Este relleno puede ser
mas o0 menos sélido y siempre generado mediante
disposiciones geométricas. Para poder escoger el
mas apropiado en funcién de las caracteristicas
mecanicas y el peso se debe de realizar un
pequeno estudio en el apartado siguiente.

Angulo de relleno (Fill angle), se define el 4ngulo
de relleno del material interior, se utiliza 45° por
sus ventajas mecanicas definidas en el estudio de
Dario Jusdado Ecay (2012).

Espesor de las superficies, se da por dimension
minima de 2 mm puesto que es el minimo por la
cual una prototipadora por FDM con estas
caracteristicas, es capaz de conseguir unos
acabados superficiales aceptables sin inducir a

errores.

SeceeIvVv

Fig. 163 Rellenos de piezas fabricadas por FDM.
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5.3 Ensayo para definir la densidad de relleno.

-Antecedentes

Con el fin de establecer el porcentaje de la
densidad de relleno de la fabricacién del
carenado, se realiza el siguiente ensayo y asi
definir correctamente el parametro.

Existen diversos articulos que hablan sobre el
tema, como, por ejemplo:

-Ludmila Novakova-Marcincinova, Jozef Novak-
Marcincin, (2013) VERIFICATION OF MECHANICAL
PROPERTIES OF ABS MATERIALS USED IN FDM
RAPID PROTOTYPING TECHNOLOGY.

Alberto  Juan  Alburquerque (2014),
OPTIMIZACION Y CARACTERIZACION DE PIEZAS DE
PLA FABRICADAS MEDIANTE TECNICAS ADITIVAS.

-Objetivos del ensayo

-Dario Jusdado Ecay (2012), ANALISIS Y ENSAYO
DE PARAMETROS EN PROCESOS DE FABRICACION
ADITIVA PARA PROTOTIPOS FUNCIONALES.

No obstante, en ellos se extraen las conclusiones
respecto a ensayos a traccién de las probetas
normalizadas, o de la orientacion de estos
rellenos. En este caso, a priori, el carenado
soportara un mayor trabajo a flexién, siendo el
trabajo a traccion practicamente nulo. Por lo
tanto, se requiere realizar un ensayo a flexiéon de
las probetas con diferentes porcentajes de
relleno en las mismas.

Conocer la influencia que tiene la densidad de relleno en el comportamiento mecanico a la flexion de piezas

impresas en 3D.

-Parametros del ensayo

-Parametros de prototipado utilizado: Se utilizaran los mismos parametros escogidos en el apartado

anterior.

-Material: PLA blanco de 3mm, suministrado en bobinas de 1kg, cuyos valores corresponden a la

tabla del apartado anterior.

-Tipo de ensayo: Ensayo de flexion UNE —EN ISO 178:2010

-Probetas utilizadas: Adaptacién de la norma, con dimensiones 20x2x120mm.

-Condiciones ambientales: Temperatura 22°C.

-Disefio del ensayo:

El andlisis consiste en realizar un ensayo de
flexion a 5 tipos de probetas con diferente
porcentaje de relleno en cada uno de ellos,
repitiendo el proceso tres veces con el fin de
disminuir el error. Las probetas tendran los
siguientes porcentajes de relleno; 10%, 30%,
50%, 70% y 90%. Se realiza en la maquina
universal de ensayos Instron 4469.

El ensayo nos permite determinar la resistencia a
flexion, el mddulo de flexién y la deformacion
relacionada con el esfuerzo de flexién.
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-Velocidad del ensayo: 10 mm/min
-Precarga: 300 mm/min a 300 gr

-Distancia entre apoyos: 50mm

Los ensayos de flexion son apropiados para
materiales rigidos y fragiles, como puede ser el
PLA, que para otros materiales blandos y dductiles.
El método establece alguna formulas a utilizar,
con el fin de calcular las propiedades principales
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de las probetas sometidas a cierta carga de
flexion: Para el calculo del esfuerzo de flexi6én en
rotura se establece la siguiente expresion:

3F -1
~ 2b-h?
Donde F es la carga de flexion en rotura expresada

en Newtons, L la distancia entre apoyos, B la base
de la probeta y h su espesor, en milimetros.

o

-Fabricacidn de las probetas:

La medida de deformacion a la flexién se obtiene
mediante la siguiente expresién:

6sh
=T

Donde la S es la flecha a la flexién en milimetros,
la h y L son
anteriormente, en milimetros.

las dimensiones nombradas

En la siguiente tabla se muestran los resultados tras la fabricacién de las probetas:

N° de probeta Densidad de relleno (%) Anchura(mm)

10
2 10
3 10
4 30
5 30
6 30
7 50
8 50
9 50
10 70
11 70
12 70
13 90
14 90
15 90

20,5
20,5
20,5
20,5
20,5
20,45
20,55
20,6
20,5
20,45
20,55
20,45
20,9
21,4

21,3

Espesor (mm) Peso (gr)

2,05
2
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,1
2,1
2,1

2,1

533
53

5.26
5,38
5,36
535
5,56
551
5,56
5,65
5.61
577
5,94
6,12

5,86

Fig. 164 Resultados de fabricacion de probetas para el ensayo.
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Fig. 165 Ensayo a flexion de las probetas.

-Resultados, ensayo de flexion:

En la siguiente tabla se muestran los resultados y datos obtenidos de las distintas probetas mediante el
ensayo a flexion.

N° de Densidad | Cargade flexion en = Esfuerzo de flexion = Deformacion a
probeta relleno (%) Rotura (N) en Rotura (MPa) la flexion (%)
1 10 41,62 36,23 3,9
2 10 40,27 36,83 4
3 10 46,98 40,90 4,05
4 30 63,09 54,92 4,8
5 30 48,33 42,07 4,75
6 30 45,64 39,83 4,7
7 50 48,33 41,97 53
8 50 55,04 47,68 5.4
9 50 49,67 43,24 53
10 70 65.15 56,14 5.4
11 70 63,09 54,79 53
12 70 51,01 42,42 5.5
13 90 68,46 55,71 5.4
14 90 60,41 58,01 5.6
15 90 71,15 56,81 5.5

Fig. 166 Resultados obtenidos en el ensayo.

A continuacién, se muestran las graficas esfuerzo/deformacion correspondientes a las muestras ensayadas
con distinta densidad de relleno:
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Fig. 167 Gréfica esfuerzo/deformacion de las probetas con 10% de relleno.
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Fig. 168 Grafica esfuerzo/deformacion de las probetas con 30% de relleno.
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Fig. 169 Grafica esfuerzo/deformacion de las probetas con 50% de relleno.
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Fig. 170 Gréafica esfuerzo/deformacion de las probetas con 70% de relleno.
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Fig. 171 Gréafica esfuerzo/deformacién de las probetas con 90% de relleno.

Analisis de resultados

Densidad  Esfuerzo de flexion medio Peso medio de las
relleno (%) en Rotura (MPa) probetas (gr) Extrapolacion de peso (kg/10m2)
10% 37,98 5,297 2,20
30% 45,61 5,363 2,21
50% 44,3 5,543 2,35
_ 51,11 5,677 2,42
_ 56,84 5,973 2,51

Fig. 172 Resultados obtenidos del ensayo.

-La resistencia a flexion varia considerablemente
con la densidad de relleno, entre 48 — 57 MPa,
siendo una diferencia importante, por lo tanto,
resulta muy influyente en la eleccion.

‘La deformacion plastica de las probetas se
incrementa con el porcentaje de densidad de
relleno.

-La estabilidad y precision dimensional de las
probetas vari6 considerablemente a partir de 70
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% de densidad de relleno, siendo este el limite a mm es practicamente de 100 gramos,
partir de la cual se exceden las deformaciones. considerandolo irrisorio en comparacién con las

) . ventajas mecanicas que se obtienen.
-La diferencia del peso extrapolado a una

impresion de 10m2 con el espesor constante de 2

-Conclusiones del ensayo

Asi pues, se decide utilizar por debajo de la densidad de relleno del 70%, siendo un rango en el que todavia
se mantiene su precisién dimensional, asi como un peso aceptable.

La resistencia maxima a la flexion obtenida (51,11 Mpa) alcanza valores de alrededor de un 71% de la
resistencia que alcanza un producto de ABS de alto impacto (72MPa) obtenida mediante un proceso de
inyeccion.

Por lo tanto, se establece a priori 70% como valor como punto de partida, el cual es el mas favorable posible
con este proceso, sin embargo, en la etapa posterior se analizara las presiones maximas.

5.4 Analisis de presiones en el carenado.

A continuacion, se analizan las presiones que recibe el carenado con una velocidad del aire de 160 km/h,
con el fin de asegurar su resistencia.

M= OOEM SN — = OO0 AD T WIWII— O

Fig. 173 Ensayo de analisis de presiones maximas a 160km/h en el carenado.

Como vemos, la presion maxima es de 0,1045 MPa, mucho por debajo de los resultados obtenidos con el
ensayo anterior. Por lo tanto, establecemos como densidad de relleno un 30% puesto que tiene una
resistencia a la flexion de 45 MPa, valor muy por encima del critico, consiguiendo asi una leve disminucién
de peso y material.
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1. Antecedentes

Con el fin de establecer las dimensiones del
carenado que afecten a la conduccién del piloto,
se realiza el presente estudio ergonémico basico
donde se extraen los datos de posicionando al
piloto.

El valor limite para iniciar el disefio corresponde
al piloto mas alto y mas pesado.

Para ser competitivos se trabaja con un percentil
90 de la poblacién entre 19 y 25 afios. Se trata de

una altura de 1,80 m. Con un peso de 80 kg, 90 kg
con equipacion y mono de piel de vaca.

Se introducen los datos en un programa de
simulacién, en este caso HumanCad, obtenemos
un maniqui virtual. Se edita la posicion del cuerpo
humano, adoptando los angulos de trabajo que
nos permite las articulaciones del cuerpo
humano.

A continuacion, se acopla la postura que adopta el
maniqui en la moto asi obtener angulos vy
medidas.

Fig. 173 Medidas funcionales del piloto.
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2. Disposicion de la distancia en la parte

superior de la cupula y colin.

Establecemos la medida mas desfavorable, serd la
del piloto mas grande, para ser competitivos
percentil 90 de la poblacion de varones entre 19
y 25 afos. Se procede a obtener la distancia
minima entre la parte superior de la cdpula y el
tope trasero del colin.

Se obtiene una distancia de 880,39 mm a la cual
sumaremos:

-60 mm correspondientes al casco, acolchado del
mono, y posicionamiento en el asiento ya que

permite su colocacién en la parte superior (limite)
o inferior con una variabilidad de 30mm.

-25 mm de margen para la entrada y salida rapida
de esta posicién, teniendo en cuenta su posicion
mas desfavorable, evitando el contacto con la
cipula.

Concluimos con que el prototipo tiene como
minimo una distancia de 965.39mm para que el
piloto pueda acoplarse bajo la cipula en la recta.

Minimo 965,39 mm

Fig. 174 Resultados obtenidos de la distancia minima entre el colin y la clupula.
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3. Disposicion de las distancias del asiento.

Para determinar la altura del asiento, se toma
como referencia la altura de los estribos 382,4
mm, posteriormente y le sumamos la de nuestro
modelo 470,6 mm, obteniendo una distancia del
asiento al suelo de 853mm.

Cabe destacar que esta medida es importante,
junto a la del angulo de la rodilla, para que el
piloto no tenga problemas se riego sanguineo a
los pies. ELangulo B de nuestro maniqui tiene 709,

cumpliendo la normativa. La medida del angulo o
se encuentra comprendido entre 19°/40°.

Este angulo de 70° marca la linea del carenado
lateral para evitar su contacto, teniéndose en
cuenta durante el proceso de disefio de detalle.
Respecto a la distancia maxima de movimiento
del pie respecto al estribo es de 200 mm teniendo
en cuenta dimensiones de la bota, también se ha
tenido en cuenta en la fase de diseno de detalle
conformando un espacio en el carenado lateral.

Fig. 175 Medidas y 4ngulos de posicién en el asiento.

En cuanto a la distancia del asiento en la parte
inferior, es decir la anchura méxima entre cada
pierna que adoptemos para el asiento del colin
sera de 196,6mm.

132

Para evitar que el colin en caso de accidente parta
la columna vertebral del piloto, la normativa exige
de maximo 150mm de distancia entre la base del
asiento y la altura mas elevada del colin. Se ha
contemplado en la fase de disefio de detalle.
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1. La importancia del color

El color es una forma de transmitir, cuando la forma no es capaz de conseguir llegar el mensaje es el color
el que debe de reforzarlo. Los colores son capaces de producir distintas sensaciones y pueden influir en
nuestras emociones y sentimientos. Existen gran cantidad de autores que hablan sobre la psicologia del
color, como Eva Heller, en su libro Psicologia del color donde muestra al azul como el mas apreciado.

Fig. 176 Pavo real, el color en la fauna.

Ademas, es importante el contraste de los colores, como se extrae
en La iteracién del color de Josef Albers, que demostré que nuestro
0jo nunca percibe un color como realmente es, depende del color
que le haga contraste. El significado de los colores es muy
importante para la representacion de elementos y sensaciones.
Son capaces de apoyar y reforzar las funciones fisicas y
comunicativas de un producto aportando sentido de estética.

2. Valores en la forma

En la memoria del presente proyecto, se han
comentado ciertos valores que trata de transmitir
el disefio del carenado, asi como en concordancia
la moto en general, puesto que no es cuestidn de
un solo actor si no la combinacion de varios.

Estos valores se atribuyen a diferentes aspectos:
-Aspecto de competicion:

Puesto que se trata de una moto Unicamente
destinada a competicidn, atributos como

agresividad, fuerza y dinamismo trata de
transmitir distintos aspectos del carenado.

-Aspecto de elegancia:

En consideracién con lo expuesto en el apartado
de anexo 6, debe evocar cierta elegancia y
caracter personal. Atributos como suavidad, y
fluidez transmiten distintos aspectos del
carenado.

Fig. 177 Forma del conjunto de la motocicleta.
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3. Seleccion de color

La seleccion del color debe estar en concordancia con la forma y la expresividad que evoca el disefo. Se
establece un color base principal y diversos colores secundarios.

Colores seleccionados:

Azul RAL 5009

Naranja RAL 2005

Blanco RAL 9010

Gris RAL 7021

Fig. 178 Colores escogidos en el disefio.

Azul RAL 5009: Se trata del color base para el
carenado, es un color azul con cierto tono verde.
Despierta serenidad, confianza, calma y fuerza.
Representa la fluidez del aire y se compone como
el color principal.

Naranja RAL 2005: Se trata del color para el chasis,
y como color secundario utilizado en menor
cantidad y peso visual. Ofrece el contraste con el
color principal siendo colores complementarios.
Se trata de un color muy vivo. Despierta emocion
e innovacion, actia como estimulante con mucha
energia, alerta a la percepcion. Se utiliza para dar
fuerza al componente mecanico y a la estructura
de la motocicleta, ofreciendo el contraste con el
azul.

137

Gris RAL 7021: Es el color utilizado para el
basculante, que se trata del elemento que
transmite toda la energia cinética al suelo, debe
ser firme y soélido. EL color es neutro, pero
transmite los valores que requiere tal
componente, es el color utilizado en vehiculos
blindados en la segunda guerra mundial.

Blanco RAL 9010: Se trata de un color utilizado
Unicamente con fines utilitarios, se usa como
fondo para facilitar la adhesién de logotipos en el
carenado, funciona independientemente del
color del logotipo. Ademas, también utilizado por
normativa para el fondo de los dorsales. Al
tratarse de un color claro funciona bien en la
quilla, que por normativa es mas alta de una moto
convencional, y por lo tanto el color trata de
acercarse.
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4. Evolucion de serigrafia

Durante la etapa de disefio y fabricacién, se han evolucion grafica con bocetos de la composicion
evolucionado distintos formatos de serigrafiadoy y el disefio final. Se ha trabajado con la
disefio grafico del carenado y conjunto de la colaboracion de "Bicicletas BC Sparrow”, empresa
motocicleta. Es este apartado se expone dicha dedicada a la personalizacion de bicicletas.

Primeros modelos:

Fig. 179 Primeras aproximaciones graficas.

Donde se exponen un modelo mas convencional y minimalista y otro con aspecto mas Racing y agresivo.
Donde en los pasos siguientes se buscara la confluencia tratando espacios indicados para la adhesion de
logotipos de sponsors.

Fig. 180 Evolucion gréfica.

Se decide jugar con el aspecto tecnolégico, puesto que se trata de un vehiculo eléctrico, no obstante, existe
demasiado peso del color blanco, que posteriormente se tratara de reducir.
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Fig. 181 Bocetos definitivos.

Bocetos que se acercan al definitivo, donde se ha tratado de disminuir el blanco y adaptar los tamanos de
patrocinadores. No obstante, existe mucha sobrecarga de lineas y elementos que puedan desviar la atencién
de los patrocinadores. En la fase posterior, ya directamente el vinilado y pintado, se tendra en cuenta esto
y la complejidad del uso. Por lo tanto, se reducen lineas con aspectos mas limpios.

Fig. 183 Composicién final del disefio.

Como se ve la composicién final, mucho mas descargada, con mas importancia en el azul, sin molestias en
la visualizacion de los patrocinadores. Lineas mas gruesas en menor medida.
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5. Imagen corporativa
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Fig. 185 Exposicién en la Facultad de Ciencias Experimentales de la UJI.
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Imagotipo:

UJ electric

cing Team

Fig. 186 Imagotipo del equipo.

Se trata de una composicion de lineas suaves que perfilan la moto, como imagen del equipo, y unas letras
duras y fuertes que aportan un estilo grafico sélido. Tipografia principal utilizada es la disefiada por el
arquitecto Bob Noorda para el metro de Milan en estilo bold.

Diptico:

J1 electrlc

I arm

NOS PATROCINAN

ﬁ espowec wm "

Fig. 186 Dossier del equipo.
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Fig. 187 Folleto triptico del equipo.
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Tarjetas de visita:

Fig. 188 Tarjetas de visita del equipo.

Polo corporativo:
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Fig. 189 Polo oficial del equipo.
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Fig. 190 Presentacion para la defensa del proyecto tedrico MS1.

Dorsal:
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Fig. 191 Disefio grafico del dorsal para del equipo.

Pizarra de circuito:

Fig. 192 Disefio de la pizarra de tiempos para el piloto.

Rollup de patrocinadores e informativo:
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Fig. 193 Rollup para eventos.
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Fig. 193 Rolup de patrocinadores.

Paneles del Box:

UJI electric

Racihg Team

Fig. 194 Paneles del Box.
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1 El

vinculo entre el

mercado de

motocicletas deportivas y la competicion

Cuando hablamos de Moto GP, estamos hablando
del campeonato mundial de velocidad en motos
de alta cilindrada por excelencia. Es un
campeonato donde la élite del mundo del
motociclismo tanto en ingenieros como en pilotos
se concentra para conseguir la moto mas
competitiva, dentro de un reglamento técnico
impuesto por la organizacion.

La pregunta es, ;Por qué no permiten grandes
mejoras aerodindmicas?, la respuesta es, la
estética.

En los anos 60 la FIM prohibi6 el uso de
determinados carenados en la competicién,
reglamentando una tipologia estandar que se
sigue utilizando hasta hoy en dia con pequenas
variaciones. Cabe la posibilidad de mejorar

Fig. 195 Honda concept.

150

enormemente la  aerodinamica de las
motocicletas, como por ejemplo carenar
completamente las ruedas que es el mayor foco
de turbulencias, como ya se han desarrollado en
algunas motocicletas, esto conseguiria enormes
ventajas en velocidad puntay paso por curva. ¢ Por
qué no se hace?

Hay que tener en cuenta el éxito que radica en el
mercado mundial de motocicletas deportivas de
alta cilindrada. La clave entre Moto GP vy los
aficionados a las motos, en comparacién con otras
carreras deportivas ya sea la Férmula 1 o Rallys, y
es que por un precio asequible puedes conseguir
la réplica de la motocicleta que corre en el
mundial. Hecho que no se puede dar en otra
tipologia de vehiculos ya que el coste es muy
elevado.

Por lo tanto, los grandes fabricantes de
motocicletas corren en el mundial y son las que
ponen a la venta las motocicletas deportivas para
calle siempre vinculdndolas de alguna manera u
otra con las de competicion. Crear un carenado sin
restricciones y perfectamente aerodinamico para
el campeonato de velocidad Moto GP no interesa
a las marcas competidoras, se perderia en estética
y, por lo tanto, se traduciria en disminucién de
ventas en el sector.
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Fig. 196 Suzuki Hayabusa y Ecosse Spirit 2007.

Podemos ver motocicletas como la Suzuki
Hayabusa, donde se tuvo mas influencia la
aerodinamica que la estética, donde se desarrolla
un carenado con lineas muy onduladas alejandose
del aspecto convencional.

O muy importante, la moto aspirante a convertirse
en la nueva morfologia de motos de competicidn,
Ecosse Spirit del 2007 tratandose de una

innovacion en el aspecto aerodinamico,
consiguiendo grandes mejoras redisefiando la
posicion del piloto y encajandolo en la moto,
donde trabajaron ingenieros de la Formula 1
pretendiendo crear lo mas parecido de un
Formula 1 pero sobre dos ruedas. Después de 9
anos ha quedado en nada, actualmente estd en
venta una Unica unidad.

2 ¢Qué se

Motostudent?

Motostudent es una competicion de estudiantes
de ingenieria, es el escaparate mundial de talento
en el disefio y desarrollo de una motocicleta. Se
trata de un evento abierto donde se concentran
fabricantes y marcas de todo el mundo, en el cual
se valora el diseno e innovacion de los prototipos.
El evento abre posibilidades en el mundo laboral
como experiencia en el sector.

Bien, al inscribir el equipo UJI Electric Racing
Team en Motostudent se consider6 importante
hacerse una pregunta para enfocar el camino a
seguir, con vistas a largo plazo. ;Qué se espera
conseguir en la competicién Motostudent? Al fin
y al cabo, se obtiene la experiencia y
conocimiento adquirido.

Basicamente se encuentran dos respuestas:

-Se pretende ganar la edicion Motostudent. Para
ello formalizar la moto mas competitiva, en todos

espera

151

conseguir en

los aspectos, priorizando la funcionalidad. Una
vez conseguido el primer premio obtener
conocimientos y repercusién medidtica tal que
permita al equipo seguir con el diseno de nuevas
motocicletas gracias a posibles inversores,
ademas de permitir a los estudiantes una base y
curriculum adecuado para incorporarse al
mercado laboral en el sector.

-Se pretende apoyarse en la competicién para
crear una moto que su diseno sea tan innovador y
rompedor que la repercusion mediatica sea
enorme, de forma que aparezca en todos los
medios de comunicacién posibles poniendo
nombre al equipo y moto a pesar de no ser la mas
competitiva. Tal repercusion permite después al
equipo crear nuevas motocicletas gracias a los
posibles inversores, ademas de a los estudiantes
una base vy curriculum adecuado para
incorporarse al mercado laboral del sector.
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Por lo tanto, existen dos caminos a largo plazo
perfectamente validos que se pueden llevar a
cabo y planteados por el equipo, donde se ponen
en valor dos cualidades fundamentales,
funcionalidad vy estética. Se decide |la
combinacién de ambos, hacer suficientemente
competitiva la motocicleta para permitir obtener
buenas marcas en competicion, pero con una
importancia estética para permitir alcanzar
repercusion mediatica.

Y es precisamente en el carenado donde la lucha
de estos aspectos estd mas refida, donde se debe
partir de una base suficientemente funcional y
competitiva aerodinamicamente, que a su vez
confluya con un aspecto estético llamativo no
dejando indiferente a nadie, que produzca el
efecto jWow!

3. Importancia de la estética a corto plazo

En el apartado anterior se ha comentado cual es la
repercusion de generar un disefio en el que se da
mas peso estético o mas peso funcional a largo
plazo. A continuacion, se pretenden exponer los
motivos por los cuales es importante disponer de
una estética adecuada a la moto, asi como a la
imagen corporativa del equipo.

Uno de los pilares fundamentales para desarrollar
con éxito y poder competir en Motostudent son la
fidelizacion de los patrocinadores. EL proyecto
Motostudent se inicia con 0€ de presupuesto y
alcanza un valor superior a 30.000 € que debe
intentar ser costeado por empresas o entidades
interesadas. Esto supone necesaria una campana
de bisqueda de empresas que crean en el
proyecto y apuesten por él.

Para desarrollar credibilidad en el tejido
empresarial es importante proyectar una imagen
seria como equipo, con un proyecto interesante al
que pueda invertir. Ademas, es muy importante el
alcance medidtico que obtenga el equipo vy la
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moto participante, puesto que va directamente
proporcionado con el alcance que puedan llegar a
tener la publicidad de empresas y entidades
colaboradoras.

Por lo tanto, un mayor alcance mediatico en todos
los medios posibles, se traduce en una mayor
fiabilidad y seriedad del proyecto, moto y equipo,
con lo que lleva a mayor cantidad de posibles
empresas y entidades interesadas en colaborar.

Alto alcance medidtico = mayor numero de

patrocinadores posible.

Obtener patrocinadores indicados puede ser la
diferencia de ganar o perder la competicion, por
ejemplo, si se consigue el patrocinio de una
empresa que se dedique a fabricar chasis de fibra
de carbono y otra a disenar y fabricar cajas de
cambio especificas, obtendras una moto muy
ligera con alta velocidad punta. En cambio, si no
se consiguen tales patrocinadores se optaran por
otros métodos de fabricacion.
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¢Como se puede alcanzar mayor nivel mediatico con el diseio de la moto?

Existen diversos métodos para aumentar el
alcance obtenido; redes sociales, imagen
corporativa sélida y justificara, prensa, radio etc.

No obstante, refiriéndose al disefio y desarrollo
de la motocicleta, en concreto del carenado y su
conjunto del presente proyecto, existe una opcion
clara para ayudar a conseguir este objetivo:

-Tratar de disefar un aspecto estético tal que
cualquier persona, les apasione o no el mundo del
motor, lo considere atractivo e interesante. De tal
forma que por si solo el disefio de la moto se
“venda"” y despierte fascinacion.

De esta forma, cualquier persona en cualquier
etapa del proceso durante y posteriormente a
Motostudent, perciba con alto valor y buen gusto
el diseno elaborado, destapando interés a la moto
y equipo. Asi, cualquier periodista, inversor,
empresario, jurado de competicion, lector de
noticias... que intervenga en el proceso sienta
atraccion por él.

Por ello en su desarrollo se ha dado mas valor a
aspectos estéticos que aerodinamicos, no
obstante en posiciones muy igualadas, ya que se
han tenido en cuenta unos objetivos de
aerodinamica inamovibles que hacen tener una
buena base competitiva.

4. Repercusion obtenida y justificacion

En este apartado se pretende mostrar, tras la
finalizacibn del campeonato y evento
Motostudent  2015/2016, la  repercusion
mediatica obtenida segin lo comentado en este
anexo.

Para ello se dividira en tres fases, analizando la
repercusion obtenida en cada una de ellas:

Fase 1 - Comprendida desde el inicio del
proyecto, marzo 2015, hasta la primera
publicacién de renders con el diseno de la
motocicleta, 7 julio 2016.
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Fase 2 - Comprendida desde la primera
publicacién en redes sociales con el diseno de la
motocicleta, 7 julio 2016, hasta el inicio del
evento del campeonato, octubre 2016.

Fase 3 — Comprendida desde finalizar el evento
hasta ahora.

En todas las fases se ha enviado informacién
continuamente a medios de comunicacién
comentando el proyecto (U]l Electric Racing
Team)y las fases en la que se encontraba.
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FASE 1: Durante este periodo, los siguientes medios han publicado:

De la UJI al circuito de motos

El equipo UJI Electric Racing Team necesita unos 30.000 euros para construir su prototipo de alta competicion

11.04.2016 | 17:09

Moto Student. Un equipo de trabajo integrado por alumnos
de la Universitat Jaume | de Castellé participara en octubre
en una competicion internacional de motocicletas
eléctricas de alto rendimiento. Los alumnos han iniciado
una campana de crowdfunding para recaudar fondos que
les ayuden a culminar su prototipo.

A. BURGOS CASTELLO Dejar los boxes de la

Universitat Jaume | de Castellé para competir De la UJI al circuito de motos
sobre el asfalto del circuito de..

& Fotos de la noticia

Fig. 197 El levante — publicacion online 11 abril 2016.

Al que hay que anadir una entrevista de radio en la radio de la UJI. Como se ve, a pesar del interés expuesto,
no suscita interés real.

FASE 2: Aparicién en publicaciones a partir del 7 Julio 2016:

Alemania (Una de las pocas con la calificacion de universidad de excelencia en 2007), la
Universidad de Tecnologia y Economia de Budapest (considerada la primera institucién

o de 2016 | Leida 202 veces
tecnologica creada a nivel mundial) o la Universidad Politécnica de Madrid.

el7set \iem

uJi

Estudiantes de la UJI disefian, crean y o ™ G

fabrican una motocicleta eléctrica de alto i it S &

rendimiento para competir con boracion. de e opres

universidades internacionales en :L ‘é‘i‘;‘je sfif‘“ﬁiﬁim‘ﬂi
irectamente €l clemento en

Motorla nd cuestion ~ para  posteriormente

reforzarlo con fibra de vidrio. De

>4 E G K e ousts RRRE] G4/ 0 ooEan esta manera la fabricacion del
carenado sera una réplica cxacta del
disefio simulado
acrodinamicamente mediante
software.

Motostudent es una competicion internacional orientada a estudiantes de ingenieria o
master. en la que los equipos deben de disefiar, desarrollar y fabricar una motocicleta de
velocidad. En categoria eléctrica participan equipos de Hungria, Alemania, Portugal y
Espaiia. En categoria de motor de combustion Brasil, Croacia, Polonia, Hungria,
Espana, Italia, Republica Checa y Grecia.

La novedad de este ailo es que,
ademés de la categoria “petrol”,
RAE B E B E BN’ = la competicién ha incluido por
primera vez en su historia la

categoria “full electric”™,
consistente en la creacion y

Fig. 198 el7set — publicacion online 22 julio 2016.
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A LAVAN GUARDIA

Estudlantes de la UJI disefian una moto
eléctrica de alto rendimiento

f Comparte en Facebook ’ Comparte en Twitter

22/07/2016 16:47

Lo + Visto
< 101 @BO

Castellon, 22 jul (EFE).- Estudiantes de la Universitat Jaume I de Castellon

(UJI) han disefiado y fabricado una motocicleta eléctrica de alto :‘;?}zs;jlt gﬁs‘;‘e SAL?:;I;?
rendimiento para competir con universidades internacionales en Paulina Rubio unatom
Motostudent, en las instalaciones de Motorland (Aragoén). del Esta
enuna i
Segtin han informado fuentes universitarias en un comunicado, los Francia
estudiantes consiguieron recaudar 1.700 euros en una camparia de '—‘
economia participativa o crowdfounding, que permitié la fabricacion del "
prototipo tras finalizar el disefio de la motocicleta.
El equipo de Castellon competird en Aragén con universidades de gran Ungrupo de Cara Del
prestigio internacional como la Universidad de Constanza de Alemania cientificos britanicos hadado
f11115 Ao lae narac ran 1a ~alifinacidn da anivereidad do avealancia an 1067 descubreauna imagen

Fig. 198 La Vanguardia — publicacion online 22 julio 2016.

l eva nte de Castello J

Bellidovetala
presencia de
los criticos de
laJuntaenla
despedidadela
reina de fiestas

>

iri s
171 e 1668 I

s Y
Almenocs nueve muertos

s e L cone onganezan

D W7

ON 6

eneltiroteo enun centro
Lomercial de'blunlch

e ol prosickente e

o I 2 50 DPOSIcON @15

Estudiantes dela UJl disenan

y fabrican unamotocicleta
de altacompeticion La cuarta cita / EI TAU Castelld,
PROR ’ contrarioala

» o« | olimpicade ampliacién de
Pablo Herrera la LEB Oro

Arzeneta constituye k plataforma de

afectados por fa muy alta tension >

EL JUGADOR DF VOLEY PLAYA

¢ Estudiantes dela UJl disefan G
* yfabricanunamotocicleta £
eléctrica de alto rendimiento

bEu.u 0 e INgeietie mlrisist plirar participara en i rarerg
or fragin #l pros’ ma'yOf‘e:r.uhle

Fig. 199 El Levante — articulo y portada 23 julio 2016.
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| Alumnos de la UJT
impulsan el proyecto
de una moto eléctricg

Fig. 200 EI Mundo — articulo 23 julio 2016.

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Diseifian una moto
eléctrica de alta gama

OEl trabajo es obra
de estudiantes de la
Universitat Jaume |

” (E;EWLLON

Estudiantes de la Universitat
Jaume I de Castellon (UJI) han
disenado y fabricado una mo-
tocicleta eléctrica de alto ren-
dimiento para competir con
universidades  internacionales
en Motostudent, en las instala-
ciones de Motorland (Aragén).
Los estudiantes consiguieron

recaudar 1.700 euros en upy
campana de economia partig.
pativa o crowdfounding.
El equipo de Castellon com
petird en Aragon con univers
dades de gran prestigio intern,
cional como la Universidad 4
Constanza de Alemania, la Uy
versidad de Tecnologia de Buds
pest 0 la Politécnica de Mad
Para la fabricacion del ca
Se VA A contar con un metod
novedoso de fabricacion, ya g
el equipo ha conseguido la cols
boracién y financiacion de um
empresa valenciana

Fig. 201 El mediterraneo, articulo y online 23 julio 2016.

Estudiantes de la UJI disefian una
moto eléctrica de alto rendimiento

Por Redaccién - 24/07/2016

UJI electric

Racing Team

YR

o A A

llustracion 1 publicacion online de El Periodico de la Energia, 24 Julio 2016
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Una moto eléctricadel o squpodssnlao
iIca de ia culo,el equipo desarrollador
= 3 consiguid recaudar 1.700 eu-
aspira a conquistar Europa i ™"
crowdfounding. -
Uno de los métodos mas
novedosos serd el utilizado
B e
HER iciboek oy
e 8y9deoctubre,entrelasque edicién se inclu prime- concreto, la universidad,
Trece estudiantes de la Uni-  estdn la Universidad de Cons-  ra vezla modnhm moto ;xn;v!c de h‘c:hbmncién d:
versitat Jaume I de Castellon  tanza de Alemania (unadelas  eléctrica, porloque todoslos unaempresa valenciana, im-
é UJI) han disenado y fabrica- pocas con la calificacién de equipos partimos de ceron, pmm:iemmmponznm me-
d: una mo‘t'oc_lcleu eléctrica universidad de ex'celencia en  cuenta David Berbel, coordi: diante una impresora 3D, para
e <o 2007, IaUniversidadde Tc:  nada Gl eqipo Ui lectic posteriormente reforzarla con
nacionales en el concurso M i puds S RAdts T fibra de vidrio. Asi, el carena-  La moto disefiada : '
Pyt do-  pest (consideradala primera  Berbel confia en que «mar- doserd unaréplica exacta del por Ul Electric Radng festn: s
ey, Aug;:xl)o- du:s::;\iﬁm_:l]éﬂca crea-  caranladiferencia frentealos disefiosimuladoaerodinimi- finalice el concurso, la cas, i j
Los castell pi ' « unas) altas ex g::il:s qnvalllf;' E‘;% ales- camente mediante software. pietaria de la misma se‘x:f“l’; :;?’posibl' mc“‘mnd.dh?mh!mt
& llevir el & T : 0 que han re odel  Respectoalaposible co- universidad. e
niblede todu)oln moto Es;:. p:cnt:ltgm tespectoalacom-  chasis, la gestion dela ener- mercializacién delamoto, cartamoses l:l:lguu: e,
s, el prqs s gl iy g el GRmAQW0SH vt s o e oo
,enesta  cion. debidoaque,unavez la id ol dsidnauncmd e tel
3 competicion de motos eléc-  manifiesta el coordi

L PERIODICO DE CASTELLON =

La UJI

dara gas e?:te

 otoiio en Motorland

i i i 6n los dias
3 | ElUJI Electric Racing Team competira en Arag
| 8y 9 de octubre ‘contra’ otras universidades europeas
‘ " re

5 del Electric

i W

o

Racing de fa UJI, en
n equipo de ingenieros de
la Universitat Jaume 1, el

a sede de Espaitec.

UJl Electric Racing Team, ha
disenado una moto con la
i >

quela parti

una de las categorias, en 1a que el ven-
cedor se embolsard 10,000 euros.
Flingeniero Joan Mari, portavoz del
equipo, explica como esti siendo el
proceso, “Para la fabricacion del care-
nado se contard con un método nove:
doso de fabricacién. El equipo ha con-

e
Motorstudent, contra universidades
europeas de gran prestigio, como la
de Constanza en Alemania, la Univer-
sidad de Tecnologia y Economia de
Budapest, o la Politécnica de Madrid.
¥ todo tras el éxito de la campa-
fa de crowdfinding que realiza-
ron, enla que recaudaron mas
de 1.700 euros, Ahora, con esos
fondos, estin inmersos en la fabrica-
cién del prototipo con el que
se presentardn en socledad.
fa competicion, de
caricter internacional,
serd ¢l 8y 9 de octubre
en el circuito de Motor-
land, en Aragén, con
varias pruebas estiticas
y dindmicas, l reto final
serd una carrera en cada

Reportaje a la contra

seguidola i6n de la empresa
Fino y Gémez, y, con una impresora
3D se imprimird directamente el ele-
mento en cuestion para reforzar-

Io con fibra de vidrio, gracias

a la empresa Sakata 3D Filaments™.
“El material elegido para este tipo de
produccin es el PLA-senala- un plds-
tico biodegradable fabricado exclusi-
vamente con recursos renovables al

el reto.

P ipo de Castellon.
El 0 nace.
rupo de estudian

tes de {
qucr:IﬂMI veraplicadotodo |oque,,; |
tudiando en las aulas. En el 201
cuando se abrid el plazo demlmlp
cion para 1a competicion de jotostu-

MOTORSTUDENT 2016 b
Es una competicion para
estudiantes de ingenieria en

la que deben diw’\a( una
motocicleta de

dent, vimos una gran oportunidad de
desarrollar todo el potencial técnicoy
personal”, explica Mari. ;
Algunos equipos ya han participado
en otras ediciones de Motostudent,

100%, como el maiz, 1a remolacha, el
trigo y otros productos ricos en almi-
dén. Con este método, la fabricacién
del carenado serd una réplica exacta
del disefio simulado i i
mente medi 4
El equipo de Castellén cuenta con
grandes empresas entre sus pa-
trocinadores como NG Brakes
Disc, Rodamientos Castalia,
Xcuty, Puig Hi-Tech Parts
incluso Leroy Merlin o
Vissually.comprometida
con el medio ambiente.
El UJI Electric Racing
Team es un equipo
multidisciplinar
integrado por 13

con lo cual el esfuerzo del UJI Electric
Racing Team es “mayor”, ya que 1o
s6lo tiene que “crear un vehiculo de
competicion desde cero, sino que debe ‘
atodala izacion de
i conlos qi
ello conlleva”. El equipo UJl "apuesta
por la innovacién y desarrollo de nue-  #
vas tecnologias aplicadas a los vehicu- |
los eléctricos y estd decidido a dar lo
mejor de cada uno de sus integrantes |
para llegar a lo mds alto en la compe- 3}
ticién”, afirma el ingeniero.
“Queremos marcar la diferencia
con \mzna_s baterias y el control de
l;:’::::éas asegura Mari. “Contamos
que apuestan por el fu-
turo, como Ampere Ene;gy.P;ue nos
ha ofrecido una bateria de litio de tilti-
ma generacion”, asegura. Con ellos, la
Universitat Jaume | de Castellén entra
en el mundo de la alta competicion
porla puerta grande, =

N

alumnos de la UJt
¥ que ya lleva me-
ses trabajando en
el prototipo y en
la moto de competi-

Fig. 203 El Mediterraneo — contraportada 30 agosto 2016.

Como vemos, tras dos semanas de la publicacion

de

la primera visualizacion del diseno en

conjunto, el alcance se ha multiplicado. El 22 de
Julio fueron publicadas por un medio online, al dia
siguiente ya estaba en diversos periddicos.
Anteriormente se mandaron a los mismos medios
fotografias del equipo, renderizados de los
disefos previos, fotografias del local de trabajo,
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articulos, renderizados de chasis etc. No fue
posible tal repercusion hasta mostrar el disefo
del conjunto, siendo el uUnico equipo de la
competicién cuya aparicion en prensa de tirada
nacional se hizo anterior a la competicion. En esta
fase el proyecto dio un giro de 360°, obteniendo
una fiabilidad y garantia que supuso el aumento
de 6 patrocinadores a 30 solo en 2 meses.
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FASE 3: Desde el inicio del evento Motostudent en Alcafiz hasta inicios de noviembre.

Teaser | Motostudent 2016 Teaser | Motostudent 2016
por Studio Pirita

Fig. 204 Capturas del video resumen oficial Motostudent 2016

Video oficial del resumen del campeonato cuya duracion total es de 37 segundos. En el aparecen 4 motos
del campeonato de 57 posibles, ninguna de ellas ganadora. La aparicion de las motos supone un total de 17
segundos, de los cuales 9 segundos aparece la moto UJI Electric.

* Elequipo€ctricode &
~ JaUJIsesub€alpodio o

3 ’ MIGUEL ANGEL SALES MOTORLANL

CASTRLLON

enos cAmaras y menos ex-
pectacién que unas semanas

E

%

e

motociclismo aterrizo en
Motorland, pero el mismo impetu gue
1 en cada carrera ingenicros y pi-
foton. No o Mare Marquez. ni Rossi. i}
Lorenzo... ni los que las mOLos &

PUNTO SOn personas cOR tanta experien- ELY

Cia. pero a buen seguro que algunos de wlag

ellos pueden llegar lejos en un futuro | rario

- J no muy lejano. Son los participantes en lena
| . el MotoStudent Fvent. una competicion no et
entr com|

| 4 peas que se celebra cada dos anos y que | dela
en esta cuarta edicion tuvo el estreno e Be

' i » del UJI Electric Racing Team. de 4
2 Y en su debut. ei equipo de la uni- | dev

| wversidad subié al podio en la categoria | filla
[ Electric. que también se disputaba por | anc
| primera vez. ya que hasta ahora solo se | del

| hacia en Petrol. Fue con un espectacular \‘ gia

| tercer puesto y eso que el presupuesto
- para llevar a cabo ¢l proyecto (200.000
euros) era inferior al resto de universi-
dades. y también ruvieron un contra-
tiempo de dltima hora, puesto que los
equipos llevan como piloto a uno pro-
fesional y al UJi Electric Racing Team le
fall6 ol valldeuxense Jorge Esteve, por lo
quemvoqnepilonrunodelos 12 estu-
diantes del proyecto, Adridn Bellés.
Pero el equipo de la UJI también hizo
frente a otro contratiempo, problemas
en el ordenador a ultimisima hora. <A
toda prisa tuvimos que cambiarlo y pro-
jgramarlo otra vezs, comenta Bellés. Pese
a todo concluyeron la carrera en tercera
posicién, pero también fueron terceros
en el proyecto técnico, que cuenta tanto
como los resultados de la competicién.
Esto les dio este mismo puesto en el glo-
bal, quedando por delante de potencias
como la Universidad Politécnica de Ma-
drid, que se clasificé segunda en la ca-
rrera, pero cuarta en la general total.
Mis mérito tiene el éxito del UJI Elec-

Miguel Oury. Francisco Sayas, Daniel \ de
Segura, Carles Serrano y José Trilles.

estudiantes de los grados de Ingenieria | gL
Eléctrica, Mecanica, Diseno Industrial | sic
¥ Tecnologias Industriales, tutorizados de
por Néstor Aparicio, profesor del drea | c¢
de Ingenieria Eléctrica, demostraron | lo
estar muy unidos. <Hemos fabricadola | Tt
moto desde cero en apenas dos meses, | el
después de haber hecho el diseno com-
Pletos, comenta Bellés, quien también
destaca que una de las curiosidades es |
que <l carenado estd hecho en 3D». |

¥8ie b5

Certificado FIM |
El MotoStudent Event estd auspiciado |
por la Federacion Internacional de Mo-
tociclismo (FIM) y cuenta con una gran |
participacion en cada edicion, que au- |
menta con el paso de los anos. En Al- |
cafiz se dieron cita mas de 600 estu- |
diantes de 52 equipos de universidades '1
de 10 paises, que compitieron a nivel
técnico y deportivo en el desarrollo de
tric Racing Team si se tiene en cuen- un prototipo de moto de competicién,

ta que era su primera presencia y que algunas de ellas del prestigio de la Con-
otras universidades llegaban con mds tanza de Alemania o la de Tecnologia y
experiencia. Pero los Adridn Bellés, Da- Economia de Budapest, por lo que el re-
vid Berbel, Carlos Cantos, Leticia Liza- sultado obtenido por el UJl Electric Ra-
ro, Joan Mari, Hugo Negre, David Oliver, > cing Team todavia tiene mds mérito. =

Fig. 205 El Mediterraneo, contraportada 25 octubre 2016.
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Fig. 206 El Pais — articulo 2 noviembre 2016.

Como se ve en esta fase, se afianza con el premio la continuacién de la repercusion, ya hay algo fisico que
se pueda tocar con un acabado definido que suscita interés. Durante el evento desperté mucha atraccién,
tanto al resto de participantes como a los propios técnicos probadores de las motos y jurado.

5 Conclusion

En definitiva, se considera de vital importancia
elaborar un disefio de la motocicletay por lo tanto
del carenado, de estética atractivay que despierte
interés. De esta forma se facilita la fabricacién y

participacién en el campeonato Motostudent, ya
que resulta imprescindible la repercusion
mediatica y la bisqueda de patrocinadores.
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1 Resultados obtenidos.

El evento conté con 57 equipos participantes de
distintas universidades del mundo. Los mejores
resultados obtenidos fueron los siguientes:

MS1 (Proyecto teodrico):

-3er Premio en mejor disefio.

MS2 (Pruebas en pista):
-42 mejor velocidad maxima (159 km/h).
-43 Posicion en parrilla de salida.
-22 Posicién en frenada.
-42 posicion en desmontaje de carenado.

-33 Posicion en carrera.

De los cuales se obtuvo la 3@ posicién, subiendo
al pédium.

Fig. 207 Celebracion tras la carrera.

El evento de 6 dias de duracién se desarrollé con
un maximo estrés y trabajo continuo por parte del

equipo, surgieron continuamente problemas
eléctricos que se fueron solventando dia a dia tras
dar con la configuracién adecuada minutos antes
de los entrenamientos cronometrados.

Se tuvo unos resultados constantes de tercer a
quinto puesto durante todas las pruebas desde el
comienzo donde el dia de la carrera se subieron
posiciones.

Fig. 208 Salida de boxes.

En la prueba de desmontaje y montaje de
carenado, tras incongruencias y falta de
especificacion clara de la normativa por parte de
diversos equipos, incluido este, la organizacion
decidié si incluir el desmontaje del depésito, con
lo que llev6 de 24 segundos previstos a 57, a
pesar de ello se obtuvo la 42 mejor posicion.

A pesar de ser una de las motos mas pesadas de
toda la competicion, sorprendié las prestaciones
que podia desarrollar. Gust6 tanto a
organizadores como a equipos de otras
universidades, que durante la competicion
visitaron el Box.
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2. Impresiones externas:

La moto creéd la expectacion esperada, tanto del interesados por su construccion y desarrollo. En
resto de participantes como todo aquel que términos generales las opiniones fueron muy
visitaba el box. Representantes de diversas buenas, de las cuales se extraen las siguientes
marcas de componentes relacionados con el considerandolas de mas peso:

motociclismo e innovacién vieron la motocicleta,

n . n
ES m uy bon’ta Vicent Climent, Rector de la Universitat Jaume I.

"Cuando la vi queria probarla, le pones un motor de
combustién y para rodar en Moto3"

Piloto de pruebas de Motostudent tras rodar con ella en el circuito.

"Mis companeros y yo ya nos fijamos en ella, tiene muy
buena pinta y esta muy chula”

Piloto de pruebas de Motostudent e instructor de la escuela de pilotos de Motorland.

"Es muy bonita, su aerodinamica es muy buena, te cubre
perfectamente”

Adrian Bellés, Piloto.

"No hay que perder la oportunidad de verla, es preciosa”

Escuela de pilotos de Castellon.

"Esta muy bien planteada, tiene buena base, muy bonita”

Representante de ADN components, especializados en carenados de competicion.

En definitiva, del conjunto, se extrae una opinién muy positiva y enriquecedora que contrarresta a la cantidad
de horas y esfuerzo invertido.
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1. Caracteristicas

Con el fin de simplificar el calculo, se plantea Gni-
camente para realizar el estudio los elementos in-
dispensables. Estos son los puiios, el carenado y el
piloto o sus formas aproximadas.

Asi pues se obtienen unos resultados aproximados a
los reales sin requerir un potente ordenador y gran
cantidad de tiempo de simulacion ni modelado de

texturas, como bien se ha comentado en la memoria.

2. Resultados

10516977
104389.88
103609.99
10283001
10208022
10127034
10048045
9071056

98930.68
Fressure [Pa]

Flow Trajectories 1

Fig. 209 Simulacion frontal

Se plantean suficientes lineas de flujo para poder
comprender el movimiento del aire. La velocidad de
este es de 160 km/h, teniendo como valor maximo y
mas desfavorable aerodinamicamente.

La presion del aire se fija a una altitud de 375m, con-
forme el circuito de Motorland. Respecto al piloto,
se establecen una altura del mismo de 1,90m con un
caso también muy sobredimensionado, de esta for-

ma obtenemos el modelo més desfavorable.

10694965
10516977
0738088
103609.99

102060.22

100480.45

98030.68
PiessurelPal

Flow Trajectories 1

17 K3

Fig. 210 Simulacion frontal, vista lateral
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10684366
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Fig. 211 Simulacion frontal, vista perpendicular

2. Conclusion

Como vemos los flujos de aire fluyen rodeando la
motocicleta, vemos una presion importante en la
parte superior del casco del piloto, muy normal
puesto que forma parte de la aerodinamica. Si el
carenadose cubriese esta zona del casco, cuando el
piloto no mantiene la posicién de maxima velocidad,
aumentaria la carga aerodinamica del global.

Se comprueba la importancia de la posicién del pilo-
to, se trata de un tema de ensayo fisico entre el pi-
loto y la posicién 6ptima en la moto, tan importante
como el diseno del propio carenado. Es por ello por
lo que se realizan los ensayos en el tinel de vien-
to una y otra vez hasta dar con la posicién y formas
adecuadas.

En cuanto a las dimensiones de la clpula, son ade-

cuadas, ya que logra tapar la mayor parte del piloto y

escupir los flujos de aire al rededor del mismo. Tam-
bién el conjunto en si logra cubrir las piernas salvo
los tacos que se usan para posicionar la rodilla en el
suelo, estos son muy voluminosos, existe la posibili-
dad de cambiarlos por unos con menos volumen, de

competicién,

Se generan, como es normal, pequenas turbulencias
en la parte posterior del piloto, casco y piernas sobre
todo.

En lineas generales tiene un buen comportamiento,
mas que suficiente para el campeonato Motostu-
dent, donde no existe una gran exigencia en tiem-
pos ya que la diferencia de posiciones no esta en la
décima de segundo, como podria ser en categorias

como Moto3.
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1. Preambulo

Puesto que se trata de superficies complejas
(NURBS) con infinidad de radios de curvatura
continua, Gnicamente se ha acotado aquellas
dimensiones que:

-Definen un acotado general del conjunto.
-Facilitan la comprension formal del producto.
-Por su naturaleza son necesarias para el mon-
taje.

Si fuese necesario conseguir mas dimensiones
de las citadas, asi como volimenes o areas su-

perficiales, el archivo que define el carenado
en 3D esta disponible en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/0B63qVNus0gY-UDZSbVIkQTIkbDA/view?usp=sharing

Asi pues queda a disposicion del pablico.
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