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RESUM

El projecte es basa en el di sseny i estudi doéu
CM, aixi com la seva estructura de seguretat i la geometria de les suspensions.

De manera secundaria, es realitza un estudi dels frens, direcci6 i transmissio,
finalitzant amb | 6el ecci - ddbaquest s component

suspensions que composen un vehicle dbébaquestes

RESUMEN

El proyecto se basa en el disefio y estudio de un chasis tubula r para vehiculos
tipo CM, asi como su estructura de seguridad y la geometria de las suspensiones.

De manera secundaria, se realiza un estudio de frenos, direccion y transmision,
finalizando con la eleccién de estos componentes y de otros como el motory la s
suspensiones que componen un vehiculo de estas caracteristicas.

ABSTRACT

The project is based on the design and study of a tubular chassis for vehicles
type CM, as well as its security structure and the geometry of the suspensions.
Secondarily, we perfor med a study of brakes, steering and transmission,
finishing with the election of these components and others as the engine and the
suspensions that make up a vehicle with these characteristics
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CAPITOL 1:
DEFINICIO DEL
PROJECTE

Aquest primer capitol de la memoria técnica del Projecte Final de Carrera fa un

br eu resum del s raonaments gue -mé& pea mqueptor t at
projecte.

ElI projecte sorgeix de | 6inter s qusdeeehiclepsr 0j e ct
de competicio.

Amb el present projecte sbha aconseguit endins:
s-n el s c" " lcul s, estudi s, o] el s probl emes t 2
competicio.

Els motius pel s quals sdha arribat a | a decCMaptepeda di sse

campionat do6éEspanya de muntanya s-n els seg¢ent

 Sén un tipus de cotxes que presenten una complexitat moderada envers a
altres cotxes de competicié, que proporcionen uns dissenys de dificultat
accessible per aquest projecte.

1 Els CM sén uns vehicles amb una relacié preu/prestacions inigualables,
aix0 sumat a la facilitat de construccié deixa una porta oberta de que en
un futur podria arribar a conduir el meu prototip.

1.1. Objecte

L6bobjectiu principal del projecse®?2 sdédn dCM see
competir en el campionat nacional de muntanya, atés per la Real Federaci6

Espanyola de | 6Automobili sme, a dem®s de prop

suspensions, transmissio, direccio, etc.
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Per al di sseny del v e hi c leela regiamentacitt vigegtudél en c o
campionat on sb6englobar”™ el cot xe i l es situac
trobar.

Per assegurar que els diferents components dissenyats que conformen el CM
resistei xen | esnrhalitzat dieessds estudispérh aelements finits (CAE)
amb els esforcos als que estarien sotmesos en situacions de cursa.

1.2. Abast
Com ja va quedar definit en el PFC1, en un pr
poden tractar molts camps, [ molts dbéells suf

proje cte per si sol.

Léabast dbdbaquest projecte es defineix ens el s ¢
9 Disseny de | 6arc de seguretat segons el reg
1 Disseny del xassis.

1 Disseny espacial dels elements en el xassis

1 Disseny de la geometria de les suspensions.

1 Disseny dels trapezis davanters i posteriors.

1 Disseny i eleccié de molles, amortidors i barres de torsié.

1 Elecci6 del sistema de direccio.

1  Calcul i eleccio dels components de la linia de transmissio.

1  Calcul i elecci6 dels components del sistema de frenada.

Queden fora de | 6abast del projecte els seg¢ent
1 Disseny de la carrosseria.

1 Disseny dels suports de diferents elements com poden ser el motor,
diferencial, etc.

1 Disseny de sistemes eléctrics.

9 Disseny i el ecci - déel ement seria ean: radi ador ,
Db6aquesta manera queda definit | -the énales tpartd e | pr
mec niques ja que ®s | a meva especialitat dins
que he pogut posar en practica molt coneixements adquirits durant la carrera

comapr endrebédn de nous.

- 10 -
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CAPITOL 2:
ESPECIFICACIONS
BASIQUES

En els seglents subapartats es detallara les especificacions basiques del prototip,

posant especial atencié en aquelles que s6n més determinants a la hora de
dissenyar el vehicle. Dites especificacions del CM  queden acotades per la RFEdA,
concretament en el reglament per a vehicles de tipus CM

Un CM ®s un vehicle construpt sobre I a base d
motor de motocicleta de 1000cm ® situat en posicié central, t é una caixa de

canvis sequencial de sis velocitats, autoblocant, tracci® al darrera i una

carrosseria de fibra.

- 11 -
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Figural. Vistageneral CM

2.1. Dimensions principals

A la hora de dissenyar un vehicle de competicio, i qualsevol vehicle , les cotes
maximes sén molt importants per definir les prestacions i reaccions del CM.

Per reglament les dimensions maximes son les seguents:
a) Longitud

La longitud maxima del vehicle no podra sobrepassar els 3.750 mm.
b) Amplada

Léampl ada ext er i eehiclemé podrarsabregassar els 1.750 mm.

c) Altura
Loal t ur sadamertgalment des del punt més baix de la superficie plana al
punt m®s el evat del vehicle no haur”™ de
principal de seguretat que no haura de donar lloc a una estructura aerodinamica.

d) Voladis
Els voladissos m'xims mesurats des de | 0ei
han de ser:

1 Davanter: 730 mm

1 Posterior; 630 mm

- 12 -



Disseny doéun vehicle tipus CM per

En el cas del prototip dissenyat les mesures son:

Taula 1. Mesures generals del CM

Mesures del CM

Longitud 3610 mm
Amplada 1.750 mm
Altura 880 mm
Voladis davanter 730 mm
Voladis posterior 630 mm
Distancia entre eixos 2.220 mm
Via anterior 1750 mm
Via posterior 1750 mm

2.2. Distribucio itransferencia de pesos

Aquest apartat esta ligat amb molt s altres punts del projecte, encara que
sbhagu®s pogut incloure en apartats com el de |
o0 el xassis , he preferit atorgar  -li un espai per ell sol.

Es evident que no es pot separar aquest concepte de la seva reacci6 en la

geometria de les suspensions o dels angles i centres dels sistemes de suspensio i

direcci . En aqguenéstpdioaecelessddhpectes din" mic

moviment: arrancada, frenada, etc. Doncs seria bo conéixer com es desplaga i
quins valors assumeix la massa en aquests aspectes.

Si partim des de la segona llei de Newton:

aF=m& )
La for-a aplicada a un objecte ®s igual a | a
adquireix. Aixo vol dir que quan menor sigui la mass a, maj or ser” |l 6dacc

Refrescats aquests conceptes trobem diferents tipus de distribucio i transferéncia
de la massa.

2.2.1. Distribuci6 estatica

Sabent gue | a formula perfecta ®s fApoc pes i
amb aquests aspectes.

- 13 -
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La dist ribucié estatica de pesos només suposa un repartiment de la massa per

eix o incl¥s per roda. Per, sébha dbéassumir que
un compr omis entre el tipus de vehicle, on competeix /0 la conduccié. No
obstant s 6 ha d gue taguestar distriblicié restatica si determina la

transferencia dinamica, que no és una altra cosa que el desplacament de
carregues de una roda a una altra.,, moguts pel moment aplicat al centre de

balanceig en funcié del seu pes i el seu centre de gravetat (c.d.g)

Aquests desplacaments ni afegeixen ni tr euen pes al vehicle, sind que només

modi fiquen el seu |l oc momentani déacci - . L a
gue sotmesa a una acceleracié determinada, modificant el pes (m-a).

Un aspecte important a  tenir en compte és que una part del pes es perd durant

la cursa (combustibl e, l ubricants, et c. ) . hoRd de ai x,
dissenyar el prototip on anira cada component. La disposicié dels diferents

elements es tractara juntament amb el centre de gravetat.

2.2.2. Tipus de transferéncia

Qual sevol canvi doin rcia del vehicl e, sigui |
transfer ncia de pes ddacord amb i ambreagni t uc
caracteristiques constructives.

1. Transferencies longitudinals del pes

Es refereixen a |l es transfer nci descelgaciolthealudes p-
degudes a la inércia.

Es pot cal cul ar la fori-al @adeawleanrtaci - bk lema del
seguent s férmules:

_ PmO&
Fe=——— (2)
R
1 Fe: For-a dbébempent a
1  Pm: Parell motor maxim
1 i: relaci6é de transmissio total
9 E: rendi ment de | a transmissi
1 R:radide laroda
_Fe
a=— (3)

- 14 -
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a: acceleracié

m: massa del vehicle

D6 a q u e rmeles podem deduir que per a una major acceleracio, o disposem
de més motor o reduim el pes.

En frenada, es pr odueibogicdmére Ele calcuds ardedanntenta r i
descrits servirien per a calcular la transferéncia de pesos en la frenada, pero, no
obstant, s 6 ha dela cheasitht ale faenadagsangpre é S superior a la
déaccel erea tant, la deB celeraci6 sera notablement superior i, en
consequéncia, també ho sera la transferéncia de pesos.

Lébestudi del sistema de € mémrrddvant jenamedtlamb a t er |
| 6el ecci - del diferents components que el compc

2. Transferéncia lateral  del pes

Una vegada el cotxe  ha accelerat, i posteriorment frenat, se suposa que ens
disposem a entrar en una corba. En aquesta accié modifiqguem la direc Cio i
apareix la forga centripeta.

Si analitzem |l es forces involucrades en | a man
de la segilient manera:

Figura 2 . Forces involucrades sobre el vehicle en corba

La forca centrifuga és una forca ficticia. Si el cotxe perd puntualment tota

| 6adher nci a, surt |l 1l an-at t an g euwmicnod anl direecint a | a
radial. Al desaparéixer la forca centripeta (fregament), desapareix

instantaniament la forca centrifuga. Per aix, sbébha dobéevitduga que |

super i en qualsevol moment la centripeta.

Aquesta transferéncia lateral és més indesitjable que la longitudinal, ja que
implica un desequilibri per qualsevol dels eixos minvant les caracteristiques
principals dels eixos (acceleracio, traccio, frenada, direcci 0, etc.).

- 15 -
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En | 6estudi din"mic del CM sbébhan <calcul at
pneumatic en les diferents situacions citades en que es pot trobar en cursa . En
dit estudi es pot veure com els pes dels eixos 0 costats augmenta o disminueix

segons la trajectoria del vehicle.

3. Transferéncia en diagonal

Hi ha moments en que frenem i girem al mateix temps. Es un maniobra poc
recomanabl e i queenaquessgoestd udi ar ”

En el seglent diagrama es pot veure el sentit i combinacié de les transfere ncies
de pesos al combinar ambdues.

Figura 3. Transferencia de pesos en diagonal

2.2.3. Pesos del vehicle

En la seglent taula es poden observar els pesos minims que ha de tenir el
vehicle.

Taula 2. Pesos del vehicle

Pesos vehicle

Pes del vehicle sense pilot  ni combustible 445 kg

Pes del vehicle en condicions de cursa 550 kg

- 16 -



Disseny doéun vehicle tipus CM per

2.3. Centre de gravetat

Léobjectiu de |l a distr i buwueeielcentteede gravetad estig®s i nt en
el més baix i centrat possible per aixi aconseguir el maxim aprofitament de les
prestacions, a la vegada que una conduccio facil i eficac.

En aquest s tipus de vehicles que da una mica limitada la col-locaci 6 dels
components que, normalment, la majoria van situats sobretot a la zona del

darrera, pel que els majors pesos del vehicle es centr ar an ebspodterioe, | 6

fent que el centre de gravetat es desplaci. La col -locacié del pilot tampoc ajuda

gaire a aquest fet ja que va situat al centre del vehicle. Sabent aquest handicap

sbha de repartir el pes de | a millor manera po:¢

El major pes del vehicle és el pilot i el conjunt motor -transmissié que estan

situats al centre i a la part posterior resp ectivament. Pel que faal motorial a
transmissio no hi ha més remei que col-locar -los a la part posterior , perdo u na
soluci - ®s que el pil ot en | | ovagi edtibabanaima a s s e g |
planxa. Amb aixd aconseguim baixa r el centr e de gravetati centrar -lo, ja que el

pilot al anar estirat reparteix el seu pesalllarg de | 6ei x | ongitudinal
no qu eda tan concentrat al centre , desplacant el centre de gravetat cap enrere.

Cal dir que en aquest tipus de vehicles son biplagca, encara que només vagi un

pilot el reglament ens obliga a que hi hagi espai suficient per a un altre ocupant.

Dit aix0, dir que e | pilot anira al més centrat possible per intentar tenir el centre

de gravetat el m®s a prop possible de | 6eix | or

Figura 4. Detall de la planxa pel pilot i del diposit

Un altre element a tenir en compte a la hora de col-locar -lo és el diposit de
combustible . Aquest anira situat entre el motor i | 6esquena del pil ot
repartir el pes.

Finalment dir que aquest tipus de vehicles es llastren per arribar al pes min im
obligat per la federacié. Aquestes llastres ens ajudaran a repartir el pes com
millor ens convingui per aconseguir una distribucio optima.

- 17 -
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En aquest projecte sbha considerat una distril
45% del pes de vehicle al davant i el 55% restant al darrera.

També cal aclarir que la situacié del centre de gravetat és aproximada , ja que
manguen molts components a tenir en compte per a la situacio exacta.

Figura 5. Aproximacio de la situaci6 del centre de gravetat

2.4. Motor

El CM munt ara un motor de moto de 1000cc , concretament el de la Suzuki GSX -
R 1000. Per normativa el motor a utilitzar ha de tenir com a minim 2 anys, aixo
ens dur a escollir el model del 2009.

Aquest motor és un 4 temps DOHC amb 4 cilindres, 1000cc, 16 valvules, inj eccio

electronica i 185cv.

Sdha escollit el motor de |l a Suzuki per difere
per aquest tipus de vehicles sent un dels més viables d 6 a ¢ o n s gegla seva

amplia utilitzaci6 , aixd0 suposa una garantia de viabilitat en el cas del nostre
projecte, ai x2 com una r ef e+nosma@aissbleaproblénesor a doe

en el disseny degut a que soOn conegudes les seves prestacions, programacio,
punts febles, etc.

Aquets factor s f an guanyar enhocoafid@&mred & gateninBén mot o
compte també que segurament és un dels millor motors acceptats per la RFEdA.

En la Taula 3 es poden veure algunes de les caracteristiques técniques més
significatives del motor:

- 18 -
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Taula 3.

Caracteristiques técniques motor Suzuki GSX

-R 1000

M otor Suzuki GSX -R 1000

Tipus de motor
Refrigeracio

Diametre x carrera
Cilindrada

Poténcia maxima / rpm
Parell maxim / rpm
Encesa

Relacié de compressié
Alimentacio
Capacitat dobéol i
Sistema de lubricaci6

Si stema dbéarrencada
Embragatge

Transmissié

Canvi

Transmissié primaria

12 velocitat

22 velocitat

32 velocitat

42 velocitat

52 velocitat

62 velocitat

4 temps, 4 cilindres, DOHC
Liquida

74.5 x 57.3 mm
999 ccc

185 cv /12000 rpm
105 Nm / 7000 rpm
Electronica CDI
12.8:1

Injecci6 electronica
3.61

Carter humit
Eléctric

Multidisc en oli/Hidraulic
Per cadena

6 velocitats

1.617 (76/47)
2.538 (33/13)
1.941 (33/17)
1.578 (30/19)
1.380 (29/21)
1.250 (25/20)
1.160 (29/25)

16 valvules

El motor no podra percebre cap modificacié, deixant

de série.

2.5. Alimentaci6

-lo estrictament tal com ve

El diposit de benzina té una capacitat de 20 litres, esta construit sota les
especificacions FT3 1999 i homologat per la FIA.

- 19 -
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Té un disseny triangular per poder -l o situar entre | desquena de
com sdbha detall at en | dapartat del centre de
situaci - dbaquest

280

420

D
4 PATTES DE FIXATION
TUBEDEXT8|N16
LPS MSPORT ECH
ENVELOPPE RESERVOIR ESSENCE CAPACITE 15.21
Figura 6. Dipositidimensions aproximades
2.6. Linia de transmissio
Es definei x com a | 2ni a de transmissi - | a s u

tractar i transmetre el parell motor.

Seguint un ordre logic, a partir del cigonyal, i cargolat directament a aquest,

tenim el volant doéin rcia, | 6embr agatage, | 6ei x
transmissio. Aquesta Ultima, per la col-locacié del conjunt m otor -transmissio es

dura a terme per mitja de paliers.

A continuaci - sbexplicar” Il a sol uanteriormens c ol | i ¢
menci onat, partint de | 6embragatge ja que com
motor , e | cigonyal i el v 0 | @arttdel dhétar muerha deaserf or me n

estrictament de série.

2.6.1. Embragatge

El nombre de discos i guarnicions soén lliures amb la Unica excepcié del material
de c arboni. En aquest cas es deixara el que ja ve de série.

2.6.2. Caixa de canvis

La cai xa de canvis també ha de se r ofigihal exceptuant una petita modificacio:
l a marxa enrere, que pot ser inclosa a | 6inte
inversor especific per a la marxa.

- 20 -
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"y

Léopci- escollida ®s | 6inversor espec?2fic que

Peralcan v i de marxes sb6butilitzar”™ una palanca que
les motocicletes per aquesta funcio.

Per dur a terme aquest mecani s me -Peusl | ndu n(tAairg u r ual
que permetra col-locar la palanca de canvi all a on resulti més comode per al
pilot, normalment és el més a prop possible del volant.

Figura 7. Cable Push -Pull

Es important que el cable treballi sempre totalment perpendicular als seus
ancoratges en les puntes.

2.6.3. Diferencial

En el diferencial el  reglament deixa més marge de maniobra. Dels diferents tipus
de diferencials existents | 6escollit perdeal pr
tipus Torsen Quaife.

Aquest s diferencial s son sensibles a la variacié de parell i actuen generant friccio.
Aquesta friccid, per desplagcament axial dels planetaris, és la que aconsegueix
desviar més parell a la roda de major traccio. Dita caracteristica resulta un millor
comportament sense pérdua de tracci6 en cap de les rodes i afavoreix les
acceleracions.

Amb totes les avantatges esmentades juntament amb un disseny compacte é s la
millor opcié per un vehicle de traccié al darrera, encara que aquests tipus de
diferencials absorbeixen més pote ncia de la que seria desitjable.

-21 -
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Figura 8. Diferencial Quaife especific  per cadena

Com jasdbha comentat, | aaniraaacoblada gumtramib @ diferencial
mitjancant el segient mecanisme:

BOITIER INVERSEUR MECANIQUE
DE MARCHE ARRIERE

DE MAR!
GROUPE CM

P.‘T.-. & facaderswr - Sourddta. de
la chaine de Fawmision . [ Sallrion fare Awiers
Finaly du Toboer R st
ole vloby.
CHANE PE Piguons farae
TRAVSAISS 00 K RARRIERE
NAKCHE AvANT
s Tsnision
JEMA DEVELOPPEMENT| i | \ ‘iﬁ‘.&'l
Sartau caplalde 700
41, aveane e a Régubiique ! i
Charbomr s Ve -~

TelFax: 04734
Siret 431 407 212000 15
Code AP - 2081

Figura 9. Mecanisme marxa enrere

La transmissi- del piny- dbébatac de | a caixa de
dura aterme percadena 530 de la marca D.I.D.

2.6.4. Transmissio

Pel que fa a la transmissié es muntaran els paliers que utilitzaven els Ford Sierra
amb les juntes homocinétiques corresponents. Soén paliers robustos, que
satisfaran les nostres necessitats a u nbaixpreui f " cil s doéadquirir
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Perpoder acobl ar el s paliers del Ford Sierra al di
unes brides especifiques que ja venen amb el diferencial.

Figu ra 10 . Diferencial iel palier amb la brida

2.6.5. Relaci6 de transmissio

En la linia de transmi ssi6é el parell motor ha fluit pels diferents e lements que la
composen, fet que ha provocat que el parell que arriba a les rodes sigui superior

al parell que surt del motor gracies a les diferents relacions de tran Smissio
existents en el conjunt.

Taula 4. Relacions de transmissio

Relacions de transmissio

Transmissio primaria 1.617 (76/47)
12 Velocitat 2.538 (33/13)

22 Velocitat 1.914 (33/17)

32 Velocitat 1.578 (30/19)

42 Velocitat 1.380 (29/21)

52 Velocitat 1.250 (25/20)

62 Velocitat 1.160 (29/25)
Transmissio final 2.727 (30/11)

La relaci6 d e transmissio total és de 11.19, aquesta €s necess aria per poder
moure el vehicle qu an parteix del repds i en menor mesura en un augment de la
velocitat.

Per reglament podem variar la relacié final . En els CM es sol utilitzar relacions de
18/24 a 11/30.
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2.7. Direccio

El vehicle ani r” equi pat d supemn-dire afai de erentaliera, sense cap
tipus déajuda hidr"ulica per a i X zsensibititat edel i r el
vehicle. T ot el moviment de la cremallera es transme tra directament a les

manguetes per mitja dbébun sistema de bieletes.

Tot el conjunt del sistema de direcci- so6adqui
S.L. exceptuant les manguetes i el volant.

La cremallera te 191mm de recorregut total i 105.4mm de recorregut per volta.
Aproximadament de limit a limit te 1 volta i Y.

Les manguetes  soOn originals del Ford Sierra. S6han volgut aprofitar
de s rie per reduir costos i no tenir probl eme
podem trobar en algunes empreses del Motorsport o facilment en qualsevol
desball estament. Una altre ra- p e r vehiclas jag u a | S
existents és per la seguretat que donen en el tema de la fiabilitat al ser peces

molt rodades de les que podem saber molta informacié abans de muntar en el

prototip.

 socanj/j

Figura 11.Mangueta doorigen Ford Sierra

Aquestes manguetes estan pensades per ser muntades amb una disposicié de
suspensions McPherson. Per acoblar  -les al trapezi inferior no hi ha problema pero
peracoblar -l es al trapezi superior so6bhan dbéemprar wu

les rotules corresponents.
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Figura 12 . Rotulaica squets

2.8. Mollesi amortidors

En aquest apartat es centrara en els mecanismes que inte gren el sistema de
suspensions i es deixara per | apartat seglent el referent a la geometria de les
suspensions.

Les molles, tenen com a principal missié absorbir ; sOn les que controlen,
absorbint | 6i mpacte en la roda i acumul ant e
esmorteeix fent gue agquesta energia continguda
suau i progressiva.

El conjunt molla -amorti dor séha conf i aimekdngehieria. e SB@prhes a
confiat en aquesta empresa perqué soOn especialistes en suspensions de

competicié i subministren suspensions a altres CM , pel que ja tenen experiéncia

en aquests tipus de vehicles.

Figura 13. Conjunt molla -amortidor de la marca Engimek
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Les suspensions que es muntaran en el CM son de 3 vies, amb una regulacié en
extensi6 i 2 en compressid, mitja i baixa velocitat. Sén de cos roscat i regulables
en altura .

2.8.1. Disposicié de muntatge

La disposici6 emprada en el CM ®s | a emgentas i(pash erodp Esd én
sistema molt utilitzat en la Formula 1 i en tot tipus de vehicles formula, els seus

avantatges sO6 n clars: compacitat, menys pes suspés, rapida regulacio,

possibilitat débubicaci - remot a. Per el t 0 m, C
denominad a de duresa progressiva. Aquesta disposicié ens permet establir una

Il 1l ei de carga variabl e i progressiva, dbaquest :
vagi Afcopianto el terreny, mantenint | a suspen:
desplacament. Després la suspensi - sbendureix progressiva
variacions de caiguda, de balanceig i dbéaltur es

Figural 4. Barra push -rod

2.9. Geometria de les suspensions

Sent conscient de que aquest tema és tant ampli que es podria fer un Projecte

de Fi nal de Carrera, sOha tractat débuna maner a
débaquest projecte que no ®s un altre que | a de
manera general, sense aprofundir en alguns camps més del necessari per

escometre dit abast.

El sist ema utilitzat és el de doble trapezi. Aquest sistema és el més emprat en
formules degut que és el que dona més joc. Dins de les diferents possibilitats que
trobem la que dona més possibilitats de reglatges és la de bracos diferents i no
paral-lels.
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Figural 5. Combinacié de compressi6 i balanceig

Podem observar que el ventall de possibilitats és immens. Amb aquesta
geometria podem jugar tant amb la longitud dels bracos com amb la seva
inclinacio respectives i relatives al xassis.

Lainclinacio ila  longitud del brag¢ superior controla la variacié de la caiguda (amb
tendéncia a | negatiu) en el costat de la ca rrega.

15

170

|. 781

Figura 16 . Mesures bragos de suspensio
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Amb aquesta configuraci6 aconseguim un recorregut de 185 mm amb un
arrossegament de la roda de 5 mm cap a I|l.0interior

¢ oo

Figura 17 . Bracos suspensié en compressio

2.9.1. Tipologia del moviment de la roda. Consequéncies.

Considerant el muntatge de bracos desiguals i no paral-lels analitzarem com
afecta al centre i angles el moviment de la roda i el xassis.

Partim de que existeixen dos tipus de moviment: el balanceig del xassis i el
desplagament vertical de la roda i/o xassis. El primer esta determinat per les
forces centrifugues al tragar una corba, el segon moviment pot tenir el seu
origen en les irregularita  ts del terreny.

1 Desplacament vertical
a. Extensio (xassis més alt que la seva altura de marxa):

i. El c.d.g es desplaca linealment amb la mateixa magnitud i
sentit que el xassis.

i. LORC es despla-a Ilineal ment en el mat
amb un valor dependent de la geometria de suspensions.

iii. La caiguda varia poc, a negatiu.
iv. La via disminueix lleugerament.
b. Compressi6 (xassis més baix que la seva altura de marxa):

i. El c.d.g es desplaca linealment amb la mateixa magnitud i
sentit que el xassis.

i. L6 RC epdacalieealment en el mateix sentit que el xassis i
amb un valor dependent de la geometria de suspensions.
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iii. La caiguda varia poc, a negatiu.

iv. La via augmenta lleugerament.

1 Desplacament per balanceig:
a. Costatde laca rrega (exterior corba):
i. Elc.d.gesbalan cejaradialment el mateix angle que el xassis.

i. LORC es despl a-a Il l euger ament cap a
depenent de | a geometria de les suspensions i intentant
mantenir constant la seva distancia al c.d.g.

iii. La caiguda varia una mica, a positiu.
iv. Laviaaugme nta lleugerament.

v. La barra antibalanceig té més desplacament que en el costat
no carregat.

b. Costat descarregat (interior corba):
. EIl c¢c.d.g i | 6RC passa el mateix que e
ii. La caiguda varia més a negatiu.
iii. Lavia no varia practicament.

iv. Labarr a antibalanceig té poc desplagament.

2.9.2. Angles, eixos i centres

A continuacié es definiran alguns conceptes necessaris per comprendre els
parametres que formen part dels sistemes de suspensid i direccio.

Massa suspesa: ®s el pes de tota | 6estructura que r e|
Massa no suspesa: és el pes de la part batent, articulada en el xassis, que
reposa directament sobre | 6"rea de contacte de
Caiguda (Camber): considerant el terra horitzontal, ®s | 6angle que forn
de |a roda amb | a vertical al terra (b).

1 Esdesignenegatiu quan |l a inclinaci- ®s cap a |

1 Esde sign e positiuquanlainclinacibé s cap | dexterior.
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Figura 18 . Esquema grafic ¢ aiguda

La caiguda es podra regular gracies a uns reguladors de caiguda que van
introduits als trapezis superiors roscats a les rotules. Aquests reguladors de
caiguda permeten ajustar -la de manera molt rapida i sense necessitat de
desmuntar res, només afluixant, ajustar i prémer.

Figura 19 . Reguladors de caiguda

Convergencia: és la diferencia entre la mesura presa a la vora anterior de la
roda A, en el seu di "metre i &0)la vora posteric
1 Si A>Ab, el tren davanter (en aguest cas
diferencia .

1 S6 A <eltr@n davanter obre aquest valor
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©

Linea paralelaa C

Figura 20 . Esquema grafic convergéncia

En el CM es podra regular al convergéncia mitjangant les rotules de direccio que
estan unides a les bieles de la direccio.

Avan ¢: ®s | 6angl e format en el pla |l ongitudinal
al terra, A.

Figura 21 . Esquema grafic avang

Léavan- (u d dealamanguétaaescollida sent de 4.3°.

Centre de balanceig (RC): és el punt definit per la geometria de les
suspensions, que es constitueix com centre de rotacié lateral instantani del
vehicle respecte del terra.
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A la Figura 22 es pot veure el punt exacte de

suspensions adoptada pel prototip.

B

Figura 22.Punt exacte de | 6RC

2.10. Frens

Els frens utilitzats en el CM seran de la marca AP Rac ing. A continuacié es
detallaran els models dels diferents elements que composen el sistema de
frenada.

2.10.1. Pedals

A hHhodra dbéescol | ir tingdt epampellacalaciGd® patanca per poder
multiplic ar-la a la for¢a aplicada pel pilot sobre el pedal de fre i aixi obtenir la
forca que li arribara al cilindre mestre.

El model del pedaler és el CP5500  -505.

[ ]
[
‘
e
N
]

Figura 23 . Pedals CP5500 -505
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2.10.2. Discs
Els discs de fre sén els que assumeixen la major part de la tr ansformacié de
| 6energi a cin tica acumul ada en el vehicle

escalfant -se.

Pels motius esmentats es muntaran discs ventilats perqué puguin aguantar grans

frenades sense arribar a fatigar -se. El model del disc és el CP2589 -138.

2.10.3. Pinces
Les pinces de fre perreg lament han de ser de dos pitons. El model de les pinces
és el CP5317

2.10.4. Pastilles
Les pastilles wutilitzades per | edes@R5N8DS5G que

Cal dir que el vehicle muntara en les quatre rodes els mateixos components , que
seran ajustats per un repartidor de frenada

A continuaci6 s 6 a dj u rubes rtaul es amb les caracteristique s técniques del s
diferents components  selecciona ts pel nostre vehicle.

Taula 5. Caracteristiques técniques dels discs de fre

Disc de fre CP2589 -138

A Diametre 270.0 mm

B espessor 22.0 mm .

C Diametre 65.26 mm _ i

D Diametre 1201mm  w | [o(F o = || e
E Diametre 165.0 mm oY1 / 1]

F mesura 6.0 mm L

G mesura 30.7 mm | G//
Muntatge | oM 108.0 mm
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