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PROYECTO DE DISENO DE LA TRANSMISION
Y CHASIS DE UNA MOTOCICLETA 8. RESUMEN

8.1. OBJETO

El objeto de este proyecto es el andlisis y disefio del chasis y la transmision de
una motocicleta y demas elementos que intervienen en el sistema. Concretamente se
analizara la motocicleta BMW K75.

El disefio del chasis estara adecuado para soportar los esfuerzos requeridos,
ademas de permitir montar todos los componentes que conforman una motocicleta. El
chasis estd formado por barras de acero soldadas. Este tipo de analisis permite
comprender la resistencia de una estructura.

Asi mismo, el disefio del sistema de transmisién repercute directamente en el
comportamiento de una motocicleta, dando las capacidades de aceleracion, velocidad
maxima y respuesta segun su disefio.

En la transmision se realizara el estudio de dos componentes principalmente,
la caja de cambios y el eje de transmision por cardan. Mediante este analisis se
comprende la cantidad de componentes que necesita un mecanismo complejo, asi
como su funcionamiento, disefio y eleccion de materiales.

Figura 1. Motocicleta BMW K75
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8.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Primero se hara un analisis dinamico del vehiculo para comprobar que es capaz
de superar las resistencias que se le oponen, asi como la resistencia aerodinamica,
la de rodadura, la de pendiente y la fuerza de inercia.

A continuacion, se calculara el embrague ya que es el primer componente que
se encuentra a la salida del cigliefial. Se calcularan las dimensiones y el nimero de
discos de friccion necesarios, asi como la fuerza axial idonea para generar el
rozamiento.

Después se dimensionaran los engranajes de cada marcha partiendo del
namero de dientes y las fuerzas que actian sobre estos, obteniéndose asi el modulo
necesario.

Una vez dimensionados los engranajes se llevaran todas las fuerzas a los ejes
y se disefiaran el eje primario, intermedio y secundario mediante el cédigo ASME.

Para disefiar los rodamientos se calcularan las reacciones en los apoyos y se
obtendra la carga dinAmica que deben soportar teniendo en cuenta la duracion
requerida y se seleccionaran del catalogo correspondiente.

Por dltimo, se calculard la transmision por eje cardan. Este estard compuesto
por engranajes conicos y un eje de transmision unido por una junta cardan.

Para el célculo y disefio del chasis se comenzara obteniendo las solicitaciones
mas criticas que puede soportar una motocicleta. Se considera que estas son frenada
maxima, aceleracion maxima y paso por curva, dado que es una motocicleta disefiada
para el uso urbano.

Una vez obtenidos estos valores, se procedera a trasladar estos esfuerzos a
los puntos de apoyo del chasis. Mediante el uso de un programa informatico se
realizara el andlisis estatico de la estructura.

Es importante mencionar que el disefio de los componentes se llevara acabo
para las situaciones mas desfavorables posibles. Permitiendo asi prevenir cualquier
tipo de fallo mecanico que desencadene en un accidente.
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8.3. DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida de este proyecto vienen definidos por las especificaciones
de la ficha técnica del propio vehiculo. Debe cumplir las prestaciones minimas
requeridas por BMW para su modelo K75, aprovechando al maximo las capacidades
de la motocicleta.

A continuacién, se muestra las especificaciones técnicas definidas por el
fabricante, necesarias para comenzar con los calculos de disefio de este proyecto.

e Potencia maxima: 55 kW /75 CV
e Reégimen de potencia maxima: 8.500 rpm
e Par maximo: 6,8 m. daN
e Régimen de par maximo: 6750 rpm
e Peso total con carga autorizado: 228 Kg
e Numero de marchas: 5
e Reduccién primaria: 35/18 (1,94)
e Relacion de marchas:
o 12 marcha: 37/16
o 28marcha: 35/23
o 3@marcha: 32/27
o 42 marcha: 29/30
o 52%marcha: 24/28
e Reduccién secundaria (cardan): 32/10 (3,20)
¢ Neumaticos:
o Delantero: 100/90 H 18
o Trasero: 130/90 H 17

EUITI Bilbao Octubre 2016 4



PROYECTO DE DISENO DE LA TRANSMISION

Y CHASIS DE UNA MOTOCICLETA 8. RESUMEN
Chasis:
K75y C
{ Longitud (mm) 2 220
| Ancho total con retrovisor
{(mm) 900
Altura total (mm) 1 300
Altura hasta el sillin (mm) 760
Distancia entre ejes en
vacio (mm) 1516
Altura al suelo en vacio (mm) 175
Peso total con carga
autorizado (Kg) 228
Reparto delantero/trasero /Kg) 105/123
Reparto delantero/trasero (%) 46/54

Figura 2. Dimensiones y peso de la BMW K75.

Dado que el fabricante no especifica todas las medidas necesarias del chasis,
se han realizado mediciones sobre un chasis real de este modelo. A pesar de que
estas mediciones no seran exactamente iguales que las reales, se ha intentado
obtener las medidas mas semejantes a la realidad, de forma que cumpla las mismas
solicitaciones que el chasis real.
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8.4. CALCULOS

Se han calculado los esfuerzos dinamicos que soportara la moto en condiciones
normales, comprobando que es capaz de supera todos ellos.

Para el disefio del embrague se ha elegido un material del cual se componen
los discos de friccion, y se han calculado los diametros en funcion del par torsor
maximo que tiene que soportar. Al haber una diferencia minima con el embrague
montado por la marca BMW se ha optado por utilizar el mismo embrague comercial.

Para el dimensionado de la caja de cambios se han calculado todas las
relaciones de transmisiones de las que dispone esta motocicleta, obteniendo sus
correspondientes velocidades maximas a maxima potencia.

Para el dimensionado de los engranajes se han decidido ciertos pardmetros
previos de disefio como el material, angulo de los dientes o el factor de guiado.
Ademas, se han obtenido las distancias entre ejes en funciébn del angulo de
helicoidalidad, que posteriormente se han calculado para que la suma de radios de
cada par de engranajes sea la misma y todas las ruedas hagan contacto entre si.

Se ha calculado el médulo necesario para soportar la potencia maxima del
motor por medio de las formulas de Lewis y Hertz. Ademas, se han calculado los
esfuerzos soportados por los engranajes que posteriormente se trasmiten a los ejes.

Los ejes que componen la transmision se han disefiado por medio del cédigo
ASME, para una vida infinita, definiendo los diametros necesarios para aguantar los
esfuerzos que se generan en esta transmisién. Ademas, se ha tenido en cuenta el uso
de elementos asociados a los ejes como chavetas, arandelas o anillos de retencion
cuando han sido necesarios para un correcto funcionamiento.

Se han obtenido las fuerzas que soportan cada rodamiento y la capacidad
dindmica de carga de los rodamientos, y posteriormente se ha escogido el adecuado
para cada caso del catalogo comercial FAG.

En lo que respecta al chasis, se ha disefiado la geometria del chasis y se ha
realizado un analisis de resistencia en el cual soporta las condiciones mas
desfavorables para este tipo de motocicleta.
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8.5. PLANOS
Estos son los planos de este proyecto:
PLANOS
Plano Designacion Formato
1 Conjunto Chasis A3
2 Conjunto Transmision A3
3 Conjunto Transmision Primaria A2
4 Conjunto Transmision Secundaria A3
5 Eje Primario Caja de Cambios A3
6 Eje Intermedio Caja de Cambios A3
7 Eje Secundario Caja de Cambios A3
8 Engranaje 1 TC Caja de Cambios A3
9 Engranaje 2 TC Caja de Cambios A3
10 Engranaje 3 12 Caja de Cambios A3
11 Engranaje 4 12 Caja de Cambios A3
12 Engranaje 3 22 Caja de Cambios A3
13 Engranaje 4 22 Caja de Cambios A3
14 Engranaje 3 32 Caja de Cambios A3
15 Engranaje 4 32 Caja de Cambios A3
16 Engranaje 3 42 Caja de Cambios A3
17 Engranaje 4 42 Caja de Cambios A3
18 Engranaje 3 52 Caja de Cambios A3
19 Engranaje 4 52 Caja de Cambios A3
20 Seccion 1 Transmision Secundaria A3
21 Seccion 2 Transmision Secundaria A3
22 Seccion 3 Transmision Secundaria A3
23 Engranaje 5 Transmision Secundaria A3
24 Engranaje 6 Transmision Secundaria A3
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8.6. PRESUPUESTO

Presupuesto de ejecucidon material

Materias primas caja de cambios ..o 38,18 €
Materias primas transmision secundaria ..................ccoeeiiiiiiiie. . 13,61 €
Materias primas Chasis .........coiiiiiiii 27,69 €
Elementos comerciales ... 1.539,85 €
MECANIZAAO ... 678,25 €
MO € ... 840,00 €
INgENIEIIA ... 12.225,00 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL .......c.covervvnerenennn. 15.362,58 €

Presupuesto de ejecucidn por contrata

Presupuesto de ejecucibn material ... 15.362,58 €
Gastos generales (13%) ..voviiieiiii e 1.997,14 €
Beneficio industrial (10%) ......cooieiiiii s 1.536,26 €
T O T AL e s 18.895,98 €
IV A (2100 et e 3.968,16 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA ............... 22.864,14 €

Presupuesto total del proyecto

Presupuesto de ejecucion porcontrata ..............cccoceeiiiiiiiiiiinnn, 22.864,14 €
ProyecCto (5%0) «.uv e 1.143,21 €
TOTAL PRESUPUESTO......cccciiiiiiiiiiirieiiiennneneresnsesasnsn s s nasnsnnnnnes 24.007,35 €

Asciende el presupuesto total del proyecto a la expresada cantidad de:

VEINTI CUATRO MIL SIETE CON TREINTA Y CINCO EUROS
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8.7. FUENTES DE INFORMACION Y HERRAMIENTAS

Bibliografia

e Libros/Apuntes de clase

O

o

ABASOLO, M., NAVALPOTRO, S., IRIONDO, E, “Disefio de
Maquinas”.

COSSALTER V., “Motorcycle Dynamics”, Second Edition.
BUDYNAS R. y NISBETT J., “Diseno en ingenieria mecanica de
Shigley”, Octava edicién, McGrawHiill.

BHANDARI V., “Design of machine elements”.

e Catélogos

o

o

FAG, “Rodamientos FAG”, Catalogo WL 41 520/3 SB.

ISB, “Casquillos Bushes”, Catalogo técnico general, Version
1.07.12.

TECNOPOWER, “Juntas universales Cardan y Conjuntos
telescopicos”.

HISPANOX, “Catalogo general’, Barcelona.

Programas de calculo

e Microsoft Office Word

e Microsoft Office Excel
e AutoCAD 2017
e Autodesk Inventor 2017

Bilbao, a 9 de Junio de 2017
Ingeniero Mecéanico, JON GRISALENA PEREZ

Fdo.
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