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Introduccion

El mundo del motor est4 en un constante movimiento y una constante evolucion que
lleva a superarse y mejorar tecnol6gicamente dia a dia, como se demuestra con cada
noticia que aparece sobre los vehiculos eléctricos o vehiculos autonomos, aunque por
otro lado crece cada dia mas una corriente que da la vuelta hacia la estética antigua y lo
mezcla con las nuevas tecnologias transformando y personalizando los vehiculos.

Dentro de este mundo de las transformaciones de motocicletas hay muchas corrientes
mas pequefias como pueden ser las “café racer”, las “custom”, las “chopper” o la
corriente con la que se va a trabajar en este proyecto, las motocicletas “scrambler”.

Metodologia

A la hora de realizar una reforma lo primero que hay que tener claro es el estilo que
quieres conseguir y que motocicleta vas a utilizar para ello, en nuestro caso sera una
Yamaha SR250 de 1989 en perfectas condiciones. Una vez elegida la motocicleta se
realizaran diversos disefios acordes con el estilo scrambler asi como un estudio
exhaustivo de la normativa espariola sobre reformas en vehiculos.

La reforma propuesta se basara en una mejora del sistema de frenos mediante la
implantacion de frenos de disco en sustitucion del sistema de freno de tambor original
gue montaba la motocicleta. Se decide centrarse en mejorar el freno delantero con el
objetivo de mejorar la seguridad del vehiculo y la maniobrabilidad de la motocicleta.

Una vez planteada la reforma se tendra que validar mediante el calculo tedrico de la
fuerza de frenado y la distancia de frenado como método de evaluacion, también se
deberd comprobar que las fuerzas que aparecen en la motocicleta no provocan un fallo
en la estructura. Esto se realizara mediante simulacion y andlisis del chasis de la
motocicleta mediante el método de elementos finitos mediante el software ANSYS.

Resultados

Tras los célculos y simulaciones se obtienen los siguientes resultados:

Distancia de frenado
Freno de tambor 17.5
Maxima frenada 4.68




Simulacion

Tensiones (MPa)

Deformaciones (mm)

Coeficiente de

seguridad
Freno de tabor 93.98 0.073 3.88
Frenada méaxima 335.6 0.239 1.09

Estos estados de tensiones se encuentran bien en la pipa de direccidn donde se aplica el
par de frenado o bien cerca del enganche del motor que actia como un empotramiento.

Conclusiones

Como se puede ver en las tablas, la distancia se ve reducida considerablemente, a pesar
de que la estructura principal de la motocicleta, el chasis, no tiene mucho margen en

cuanto a las fuerzas que sufre por la frenada, por lo que se recomienda reforzar el chasis
aumentando la seccion de los tubos.




SCRAMBLER CONVERSION OF A MOTORBIKE
Author: Gil Boronat, Carlos
Directors: Norverto Morinigo, Juan

Collaborating Entity: ICAI - Universidad Pontificia Comillas

Introduction

The world of the motor is in a constant movement and a constant evolution that leads to
improve technologically day by day, as shown by every news item that appears on
electric vehicles or autonomous vehicles, although on the other hand every day a current
grows more that goes back to the old esthetic and mixes it with the new technologies
transforming and personalizing the vehicles.

Within this world of the transformations of motorcycles there are many smaller currents
such as the "cafe racer”, "custom", "chopper" or the current with which one is going to
work on this project, the scrambler motorcycles.

Methodology

At the time of making a reform the first thing that you have to be clear is the style you
want to achieve, and which motorcycle you will use for it, in our case it will be a 1989
Yamaha SR250 in perfect condition. Once the motorcycle is chosen, different designs
will be made according to the scrambler style, as well as an exhaustive study of the
Spanish regulations on vehicle reforms.

The proposed reform will be based on an improvement of the braking system by the
implementation of disc brakes to replace the original drum brake system that the
motorcycle used to mount. It is decided to focus on improving the front brake in order to
improve the safety of the vehicle and the maneuverability of the motorcycle.

Once the reform has been proposed, it will be necessary to validate by means of the
theoretical calculation of the braking force and the braking distance as an evaluation
method. It should also be verified that the forces that appear on the motorcycle do not
cause a failure in the structure. This will be done by simulation and analysis of the
motorcycle's chassis using the finite element method using the ANSYS software.

Results

After the calculations and simulations, the following results are obtained:

Braking distance
Drum brake 17.5
Maximum braking 4.68




Simulation Tensions (MPa) Deformation (mm) Secxj|r.|ty
coefficient
Drum brake 93.98 0.073 3.88
Maximum braking 335.6 0.239 1.09

These states of tension are found in the steering head where the braking torque is
applied or close to the motor coupling acting as an embedment.

Conclusions

As can be seen in the tables, the distance is considerably reduced, despite the fact that
the main structure of the motorcycle, the chassis, does not have much room in terms of
the forces suffered by braking, so it is recommended to reinforce the chassis increasing
the section of the tubes.
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1. Introduccion

La tendencia general en el mundo de la tecnologia y el transporte es la innovacion
y los disefios mas modernos. A pesar de todo esto, en los ultimos afios y en gran medida
influenciado por la crisis econémica mundial, comenz6 de nuevo la tendencia a la
reutilizacion de los productos, algo que todos nuestros abuelos hacian y que con el
crecimiento de la economia y la modernizacion se fue perdiendo. Esta vuelta al pasado se
ha visto en las motos en la subida en popularidad de las motos cléasicas, como demuestran
las grandes marcas como BMW o Ducati sacando motos con estilo antiguo, pero también
en la transformacidn de las motos antiguas por parte de los usuarios, es en esta zona donde
se centra el proyecto.

Esta tendencia de la transformacién de motocicletas busca restaurar y renovar las
antiguas motocicletas de éxito para poder alargar su vida Gtil y poder usarlas durante mas
tiempo. Para que esto sea posible es necesario no solo restaurar las partes dafiadas de motos
antiguas, si no también mejorar las prestaciones de estas, principalmente en cuanto a
seguridad y contaminacion para que cumplan las normativas actuales, las cuales se han ido
endureciendo.

El proyecto consiste en transformar y homologar una Yamaha SR 250, una
motocicleta antigua lider en ventas, en una motocicleta tipo Scrambler. Primero se realizara
un disefio estético de la motocicleta, mas tarde se debe hacer un analisis de seguridad y
contaminacion para saber que partes de la motocicleta son necesarias de mejorar para poder
cumplir la normativa actual o bien para mejorar las prestaciones.

Una vez terminada la transformacion, se debe realizar un estudio de prestaciones y

seguridad, asi como una valoracién econdmica de la transformacién, antes de continuar
con los tramites de la homologacion.

1.1. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto consiste en transformar una moto antigua,
convirtiéndola en una moto de estilo scrambler, para ello se va dividird este objetivo
principal en los siguientes objetivos menores:

- Disefio final de la motocicleta, estético, de piezas y elementos necesarios a
cambiar siguiendo el estilo scrambler.

- Estudio del sistema de frenos y planteamiento de un nuevo sistema que mejore
el rendimiento.

- Preparacion de la motocicleta para el proceso de homologacion.

- Anadlisis de la viabilidad legal de la reforma a realizar
9111
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1.2. Motivacion

La motivacion para la realizacion de este proyecto es ser capaz de renovar una
motocicleta antigua, contribuyendo a una mentalidad de reutilizacién, pudiendo alargar la
vida atil de los vehiculos. Esto es importante a la hora de cambiar la mentalidad consumista
a la que ha tendido la sociedad en las ultimas décadas.

Por otro lado, la mejora en el sistema de frenado, en las suspensiones y en la
posicién de conduccion contribuye a la mejora del parque automovilistico en busca de una
menor tasa de accidentes y por tanto una menor tasa de muertos en carretera.

1.3. Metodologia de trabajo

El trabajo sequiré el siguiente cronograma:

CSANTT &S .;. 2018
R 3 .‘ l | T T | | | T
Nombre \ Fecha de inicio | Fecha de fin itk e merio el it s e f9080 =
° Anexo B 1/01/18 31/01/18 = .
* Disefio estético 1/01/18 11/02/18 (——(
® Estudio de normas 1/02/18 28/02/18 _l
¢ Estudio de frenada 1/03/18 18/03/18 _1
Estudio de posicion 19/03/18 31/03/18 =
¢ Estudio de contaminacion 1/04/18 15/04/18 i
° Disefio de cambios mecanicos 1/03/18 1/05/18 (——
° Compra de piezasy montaje  1/01/18 31/05/18 e e ]
° Estudio economico 1/03/18 31/05/18 l '—I
© Redaccién de la memoria 1/02/18 31/05/18 1111 — 77777777777777
@ Preparacién de la presentacion 7/05/18 17/06/18. QA Q0 D R R R R N Qg 0 b b ) j(om—m ) JJJIND
¢ Homologacién 1/06/18 310818 0 N5,

llustracion 1: Grafico GANT de la planificacion

En caso de realizarse ensayos para el proyecto, se realizard&n un minimo de 3
pruebas para cada tipo de ensayo, asegurando asi la validez de los resultados obtenidos en
ellos.

A la hora de realizar los estudios, primero se recabara informacién sobre el tema,

se planteara un disefio inicial y por ultimo se realizaran los ensayos o pruebas necesarias
para validar los disefios.
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1.4. Recursos a emplear

Para la realizacion del proyecto se utilizaré:
- Base de datos de proyectos
- Apuntes de Disefio de maquinas

- Informacion en Webs especializadas

- Software:
0 Gantproject
0 Excell
0 Word

0 SolidWorks
0 ANSYS

- Pista de pruebas
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2. Estado de la cuestion

2.1. Origen

Las motocicletas tienen su origen en una evolucion de las bicicletas a medida que
la tecnologia iba avanzando, por lo que es dificil establecer fechas concretas para ello.

Los primeros intentos de crear una motocicleta datan del siglo X1X. En las primeras
tentativas se fusionaron los entonces denominados biciclos con pequefias calderas de
vapor. Al parecer, los tres primeros emprendedores que consiguieron este hito fueron un
americano, Sylvester H. Roper, y dos franceses, Louis-Guillaume Perreaux y Pierre
Michaux, que trabajaron juntos.

No seria hasta 1868, cuando aparecio la primera patente relacionada con este tema,
si bien en aquellos momentos aun no era considerada como una motocicleta dado que
estaba propulsada con vapor, quedandose en un prototipo que nunca llego a fabricarse.

lustracion 2: Motocicleta con propulsién de vapor

Fuente: http://juanchoferia.blogspot.com/

En 1876, el ingeniero Nikolaus Augusto Otto inventd el primer motor de
combustidn interna, que fue denominado “motor de ciclo Otto”, y que a la postre seria el
precursor de los motores de gasolina. Gracias a esta creacion, la primera motocicleta con
motor de combustion interna (es decir, con motor de explosion) fue construida en 1885 por
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los alemanes Wilhelm Maybach y GottliebDaimler, y en 1894, se presento en Munich la
primera motocicleta fabricada en serie con fines comerciales.

Hildebrand & Wolfmiiller 1894 =

lustracién 3: Primera motocicleta fabricada en serie y con fines comerciales

Fuente: http://www.saberia.com/cual-fue-la-primera-marca-de-motos/

2.1.1. Origen de las transformaciones

El término “Scrambler” que se atribuye actualmente a un estilo concreto de
motocicletas tiene su origen en la palabra inglesa “Scramble”, haciendo referencia a su
traduccién como “mezcla”. Por tanto, las motocicletas “Scrambler” tienen en comun la
combinacion de elementos de motos de carretera con elementos de motos de campo.

El nacimiento de este estilo de motocicletas podria remontarse a los afios 40 del
siglo pasado. En esta época, en Estados Unidos existian dos fabricantes de motocicletas:
Harley Davidson e Indian que, fundamentalmente, las fabricaban para el ejército y la
policia.

Al estallar la Segunda Guerra Mundial, Harley Davidson firmé un contrato con el
ejército que le permitiria fabricar miles de motocicletas durante la guerra destinadas al
campo de batalla. Al usar las primeras motos fuera de caminos y carreteras surgieron
algunos problemas y para solucionarlos, comenzaron a realizar modificaciones en las
motocicletas para dotarlas de mas manejabilidad y mayores virtudes off-road. Entre otras,
se reforzaron los guardabarros, se aumento su altura, se instalaron protectores, y se tratd de
hacer la moto lo mas sencilla y polivalente posible.

Estas motocicletas serian las precursoras de lo que actualmente se denomina el
estilo Scramler, es decir, una moto que de origen estaba pensada para su conduccion por
carretera y se fue transformando sin cambiar su base original, enfocandola al off-road y a
la aventura, con un estilo sencillo, clasico y minimalista.
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lHustracién 4: Primer modelo Harley Davidson

Fuente: https://www.curiosfera.com/historia-de-la-moto/

En paralelo, en Inglaterra, a finales de los 50 y especialmente en la década de los
60, se comenzd a popularizar el término Scrambler, asociado a la adaptacion y
transformacion de motocicletas pensadas originalmente para su uso en asfalto. Las
modificaciones se realizaban para darle mas posibilidades de realizar carreras v,
principalmente, consistian en cambiar el manillar por uno mas ancho, instalar neumaticos
con tacos y levantar los guardabarros. Normalmente, también se procuraba aligerar la moto
lo méximo posible retirandole piezas “prescindibles”, pues el fin de estas transformaciones
por lo general era su uso en carreras ilegales por circuitos improvisados.

A raiz de estos primeros cambios, en los Estados Unidos se cre6 una gran en torno
a estas préacticas desde principios del siglo pasado. Comenzando desde las primeras Harley
Davidson o las primeras Indian, hasta nuestros dias, se han estado transformando,
reconvirtiendo y renovando motocicletas de todo tipo. Sin embargo, esta cultura de la
transformacion de vehiculos nunca ha tenido una gran influencia en Espafia, a pesar de que
su incidencia es mayor que en el resto de Europa.

El uso de las motocicletas tuvo una expansion rapida gracias a la movilidad que
aportaban y al reducido precio que tenian en comparacién con el coste de los coches. Las
transformaciones de las motocicletas se han ido generalizando, en unos casos como
consecuencia de carencias econémicas que no permiten su renovacion, y en otros casos,
simplemente por el deseo de personalizar los vehiculos. Para conseguirlo los usuarios
empezaron a adaptar los recambios de motocicletas antiguas o diferentes a las suyas para
poder seguir utilizandolas sin tener que gastar apenas dinero.

Tal como ya hemos apuntado, este tipo de practicas se fue poniendo de moda y
desarrollando a lo largo de los afios, llegando a ser muy extendidas en paises como EE.
UU., en parte, gracias a las legislaciones y politicas mantenidas sobre los vehiculos en estos
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paises que han favorecido su desarrollo. Por el contrario, en paises como el nuestro, donde
las leyes en el &mbito de la seguridad, la contaminacién y la homologacion de vehiculos
son mas restrictivas, no se ha podido alcanzar el mismo grado de desarrollo,
fundamentalmente, debido a las trabas y dificultades que obstaculizan el proceso creativo.

En definitiva, el término “Scrambler” se utiliza para denominar a un estilo concreto
de motocicletas que tienen en comun la combinacion de elementos de motos de carretera
con elementos de motos de campo.

2.2. Tipos de Motocicletas

Desde la creacion de la primera motocicleta en serie en 1894, han ido surgiendo a
lo largo de los afios muchos tipos de motocicletas en funcién del uso que se las ha dado y
también en respuesta a nuevas necesidades dando lugar a una gran variedad de tipologias
en el mercado.

Actualmente, los tipos de motocicletas que existen en el mercado se pueden
clasificar como sigue:

2.2.1. Deportiva

Las motocicletas “deportivas”, como su propio nombre indica, tienen un aspecto
similar a las motos de competicién. Se caracterizan por ser motos de gran cilindrada con
altas prestaciones. Su aspecto incluye carenados agresivos donde se busca una mayor
penetracion aerodindmica.

Ilustracion 5: Motocicleta deportiva

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Dentro de las motos deportivas, existe una variante de este tipo de motocicletas,
denominada generalmente como RR (Race Replica) que, a diferencia de las anteriores, no
buscan el aspecto de una moto de competicién si no que directamente son motocicletas de
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competicion a las que se les incluyen los elementos necesarios para poder circular por la
calle, como pueden ser retrovisores, alumbrado, filtros de contaminacion y demaés
elementos que exige la normativa para ello.

2.2.2. Turismo

Estas motocicletas estan ideadas para la realizacion de largas travesias. Se
caracterizan por unos carenados amplios, con gran proteccion contra el viento, asiento alto
y posicion de conduccion erguida, grandes depoésitos de combustible y un gran
equipamiento complementario como son las maletas, GPS, pantallas protectoras.

llustracion 6: Motocicleta Gran Turismo

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Segun la cilindrada y potencia del motor se pueden organizar, a su vez, en dos
subcategorias:

- Turismo: Cilindrada de hasta 1000cc

- Gran Turismo: Cilindrada desde 1000cc

2.2.3. Naked

Este tipo de motocicletas se caracteriza porque van “desnudas”, como su propio
nombre indica, debido a que van desprovistas de carenado y dejan a la vista gran parte de
su parte ciclo. A pesar de que su denominacion aparece después de la implantacion genérica
de los carenados en las motocicletas, se podria decir que es el primer tipo de motocicleta
que se creo.

Carlos Gil Boronat Pagina 17| 111



Conversion scrambler de una motocicleta

Ilustracion 7: Motocicleta naked

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Dentro de las naked aparecen un par de variaciones como son:

- Roadster: De gran cilindrada y pensadas para viajes largos con un ligero
carenado.

- Streetfighter: Se trata de una motocicleta a medio camino entre las deportivas y
las naked. Podria decirse que son naked con prestaciones deportivas o bien,
deportivas sin carenado.

2.2.4. Trail

El origen de este tipo de motocicleta fue la exploracion. Son motocicletas pensadas
para realizar travesias por fuera de la carretera, disponen de un gran recorrido de
suspension, una posicién de conduccion muy alta y llevan pantallas de proteccién para el
piloto. Este tipo de motos son las utilizadas para rallys como el Dakar.
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Ilustracion 8: Motocicleta Trail

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

2.2.5. Cross

Esta tipologia engloba a las motocicletas disefiadas para las competiciones de
motocross, por lo que, entre sus caracteristicas principales, destacan, la aparicién con
neumaticos de tacos y largos recorridos de suspension.

llustracion 9: Motocicleta Cross

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Generalmente no estan preparadas para circular por la calle, pero existe una variante
de estas motocicletas, denominada “enduro” que si esta preparadas para poder circular por
la calle.
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2.2.6. Trial

Al igual que las anteriores, este tipo de motos estan preparadas para las
competiciones de trial. Estan pensadas para superar obstaculos y se caracterizan porque se
conducen de pie, por lo que carecen de asiento, y por el bajo peso que tienen.

llustracion 10: Motocicleta Trial

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

2.2.7. Scooter

Estas motocicletas estan pensadas para circular por la ciudad, y a diferencia de todas
las anteriores, el piloto no va sentado a horcajadas. Ademas de esta caracteristica, se
diferencia del resto por incorporar un carenado que cubre también las piernas, por tener
espacio de almacenamiento debajo del asiento y por no tener caja de cambios. En vez de
disponer de caja de cambios estas motocicletas utilizan un sistema de transmisién mediante
una correa Yy distintos conos que provocan distintas relaciones entre el motor y la rueda
segun los rpm del motor.
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llustracion 11: Motocicleta Scooter

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

2.2.8. Café Racer

El estilo Café Racer nacio en la Inglaterra después de la segunda guerra mundial,
concretamente, en la década de los 50. Los entonces rockeros y jovenes de la época
modificaban sus motocicletas con el fin de ir mas rapido en carreras callejeras entre los
distintos cafés de la ciudad, surgiendo de estas practicas la tipologia “Café Racer”.
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llustracién 12: Moto estilo Cafe Racer

Fuente: https://www.caferaceros.com/cafe-racer/honda-cb750-marilyn-cafe-racer-brogue-motorcycles/

Se diferencian de las demas, principalmente, por el uso de semimanillares, colines
alterados para reducir espacio, estriberas retrasadas y un aligeramiento general en toda la
moto. En sus inicios, todas estas modificaciones se utilizaban para ganar velocidad y
agilidad en la motocicleta.

2.2.9. Bratstyle

Hay quien dice que este estilo surge en Japdn. Las Bratstyle son unas motos
similares a las anteriores en las que existe una base de café racer mezclado con otros estilos.
Por tanto, comparte muchas caracteristicas con las café racer, como pueden ser el uso de
los semimanillares o dejar la moto lo mas ligera posible.

llustracion 13: Moto estilo Bratstyle

Fuente: http://www.caferacerpasion.com/diferencias-entre-cafe-racer-bobber-street-tracker-brat-style-y-custom/

La principal diferencia de estilo entre las bratstyle y las café racer se encuentra en
la parte trasera de la moto, en el colin y en el asiento, ya que este tipo de motos utiliza
asientos mas largos y no suele tener colin.
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2.2.10. Bobber

El estilo bobber nace en estados unidos después de la segunda guerra mundial y es
desarrollado, principalmente, por soldados del ejército americano. Se buscan abaratar las
motos que fabrican en américa y es por ello por lo que las bases para este tipo de motos
suelen ser motos de gran cilindrada, Harley Davidson, Indian, etc.

llustracién 14: Moto estilo Bobber

Fuente: http://www.caferacerpasion.com/diferencias-entre-cafe-racer-bobber-street-tracker-brat-style-y-custom/

Se caracterizan por ser motos bajas y largas, asi como con un chasis rigido. Usan
neumaticos anchos y un asiento monoplaza con una posicion de conduccion mas comoda
y menos agil para la conduccion en ciudad.

2.2.11. Tracker

Este tipo de motocicletas se basa en las motos de carreras de Dirt track, utilizan su
estilo, pero modifican los elementos necesarios para que se pueda circular con ellas por la
calle. Se caracterizan por utilizar un colin monoplaza y llevar grafiado un nimero al estilo
de las motos de carreras.
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llustracién 15: Moto estilo Tracker

Fuente: http://www.caferacerpasion.com/diferencias-entre-cafe-racer-bobber-street-tracker-brat-style-y-custom/

2.2.12. Chopper

Las Chopper nacen en Estados Unidos en los afios 60 y, actualmente, son las mas
populares en Estados Unidos. Se caracterizan por ser motos bajas con una horquilla muy
larga de gran recorrido y unos manillares de gran altura. Suele llevar la rueda delantera
muy estrecha, al contrario que la trasera, que suele ser muy ancha y de menor diametro.

Carlos Gil Boronat Pagina 24111



Conversion scrambler de una motocicleta

Ilustracion 16: Moto estilo Chopper

Fuente: http://www.caferacerpasion.com/diferencias-entre-cafe-racer-bobber-street-tracker-brat-style-y-custom/

2.2.13. Scrambler

Finalmente, las motos tipo Scrambler son concebidas para salir de la carretera.
Estan pensadas para la gente que quiere explorar mas alla de las carreteras convencionales
y pretenden transmitir la sensacion de libertad con la que nacieron las primeras
motocicletas.

llustracién 17: Moto estilo Scrambler

Fuente: https://www.pinterest.com.mx/pin/475270566905675195/

Se caracterizan por llevar ruedas de tacos o mixtas con llantas de radios, disponer
de unas suspensiones altas con guardabarros y un tubo de escape alto. También suelen
llevar un manillar recto, estilo motocross y pocos elementos superficiales, buscando una
moto lo mas ligera y simple posible.
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2.3. Partes de una motocicleta

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las distintas partes de una
motocicleta.

Depodsito combustible

Bateria
Faro delantero

Basculante
Suspension delantera

Freno de disco

Llanta

\Neumatico

Tubo de escape

: : Caja de cambios
con silenciador

Motor Chasis

Cuadro de instrumentos
Maneta embrague Retrovisores

i ) Maneta freno delantero

Acelerador

Asiento copiloto

Asiento piloto

Palanca de cambios — Pedal freno trasero

Reposapies

Intermitentes traseros

Luz freno trasero

Ilustracion 18: Partes de la motocicleta
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2.3.1. Motor

El motor es el elemento que transmite el par al sistema de transmision, transforma
la energia calorifica o eléctrica en energia cinética, dependiendo si es un motor de
combustion interna o un motor eléctrico. Aunque tradicionalmente se han utilizado motores
de combustion interna, casi exclusivamente motores de gasolina, actualmente estan
empezando a introducirse en el mercado motocicletas impulsadas por motores eléctricos.

Dentro de los motores de combustion interna existe la posibilidad de que dispongan
de un motor de dos tiempos o de un motor de cuatro tiempos. Estos ultimos se han impuesto
en el mercado debido al menor desgaste de sus piezas y, por tanto, un menor gasto en
mantenimiento, ademas de producir una menor contaminacion.

Los motores se pueden clasificar de muchas maneras diferentes: por numero de
cilindros; por potencia; por colocacion; o por cilindrada. No obstante, la forma mas
utilizada de diferenciar los motores en el mundo de las motos es por cilindrada. La
cilindrada en las motos oscila desde los 50cc en los ciclomotores hasta 1200cc en las motos
de gran potencia, llegando incluso hasta los 1800cc en algunas excepciones como es la
Honda Goldwind, una moto muy pesada pensada para grandes viajes.

Ilustracion 19: Motor Yamaha SR250

Fuente: http://www.motosdesguace.com/motor-yamaha-specialclassic-p-42271.html

Debido a la ligereza de las motocicletas, cobra importancia la funcion estructural
de los motores, aportando rigidez y ayudando a un mejor comportamiento de la
motocicleta.
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2.3.2. Bastidor

El bastidor esta formado por todo lo que no es el motor: suspensiones, ruedas, el
chasis, el subchasis y el basculante. El bastidor es el encargado de soportar las fuerzas de
la motocicleta, tanto estaticas como dinamicas.

Las fuerzas estaticas son principalmente los distintos pesos que acttan sobre la
motocicleta: Piloto, motor, transmision y demas accesorios como el deposito de gasolina o
posibles maletas de equipajes.

Las fuerzas dindmicas, sin embargo, son las mas importantes en el comportamiento
de la motocicleta y, por tanto, las que mas afectan al bastidor. Son las fuerzas que aparecen
durante el funcionamiento normal de la motocicleta, siendo las mas significativas: las
fuerzas de frenado y aceleracion, también llamadas fuerzas de inercia; las fuerzas
producidas durante la toma de las curvas; y las fuerzas debidas a obstaculos, baches o
desperfectos en el terreno.

2.3.3. Chasis

El chasis es el elemento estructural donde se sujeta el motor, y ademas sirve de
union entre la suspension delantera, mediante la pipa de direccion, y el subchasis y el
basculante. Es un elemento que aporta mucha rigidez y esta reforzado, generalmente, en la
zona de unioén con la suspensién delantera, debido a que es la zona del chasis que sufre
mayores esfuerzos.

El material de fabricacion del chasis ha ido evolucionando a lo largo de los afios,
desde los primeros chasis de acero, pasando por los actuales chasis de aluminio hasta los
chasis de carbono de las motocicletas de competicion donde se utilizan los tltimos avances
en tecnologia.

A lo largo de los afios se han desarrollado diferentes tipos de chasis:

-TIPO SCOOTER

Se caracteriza por tener una pipa de direccién muy baja, casi a la altura del sillin,
una estructura abierta, generalmente con un tubo estructural que pasa por debajo de las
piernas del piloto. Se suele usar una chapa estampada para aguantar el peso del piloto. En

ocasiones se colocan chapas de acero como elementos que actlan estructuralmente y
aerodindmicamente a la vez
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llustracion 20: Chasis tipo Scooter

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Debido a la limitacion de velocidad que suelen tener este tipo de motocicletas no
necesitan tener una gran rigidez, permitiendo el uso de un chasis abierto que aumenta la
comodidad del piloto.

-CUNA SIMPLE
El chasis tipo “Cuna Simple” consiste en una seccion reforzada que sale de la parte
superior de la pipa de direccién y un tubo que sale de la parte inferior de la misma hasta la

parte inferior del motor.

Por otro lado, la zona inferior del motor y el anclaje al basculante y al subchasis se
sujetan mediante distintos tubos, que también se unen a la seccion superior del chasis.

llustracion 21: Chasis de cuna simple
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Fuente: https://www.portalscooter.com/reportajes/tipos-de-chasis-motos-scooters/2/

Este tipo de chasis tiene una variante, son los chasis de cuna interrumpidos. En este
tipo de chasis la parte estructural de debajo del motor desaparece convirtiendo al motor en
una parte estructural clave.

llustracion 22: Chasis de Cuna simple abierta

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

Este tipo de chasis se usa en motos de calle con una potencia no demasiado alta,
debido a que no disponen de una rigidez muy alta. Actualmente casi no se fabrican motos
con este chasis.

-DOBLE CUNA

Los chasis de doble cuna son una mejora o evolucién de los chasis de cuna simple.
Tienen caracteristicas similares a los chasis de cuna simple destacando una diferencia
principal: de la parte delantera salen dos tubos en vez de uno desde la pipa de direccién
hacia la zona inferior del motor, abrazando a este por los laterales y llegando a los
enganches del basculante por separado.

Estos chasis tienen mas rigidez debido a que se encuentran completamente
cerrados, en la mayor parte de los casos, formando una estructura mas sélida y mas ancha
que los chasis de cuna simple, lo que permite instalar motores de mayor tamario y, por
tanto, mayor cilindrada y mas potencia.
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Ilustracion 23: Chasis de doble cuna

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

En los casos en los que el chasis dificulta la extraccion del motor debido a su
tamafo, pueden aparecer chasis desmontables. Estos chasis tienen la ventaja de que, en
lugar de tener todas las uniones soldadas, disponen de algunas uniones atornilladas,
facilitando de esta manera el posible desmontaje del motor en caso de necesidad.

Los chasis de cuna, tanto simple como doble, han dominado y dominan el mercado,
es por ello por lo que es facil ver variaciones a las caracteristicas mas generales,
anteriormente indicadas. También se pueden encontrar chasis en los que se varia en el
material utilizado, sustituyendo el material habitual por acero tratado al cromo molibdeno,
0 bien cambiando la seccion de los tubos utilizados por secciones cuadradas o triangulares.

-MULTITUBULAR

En los chasis multitubulares el motor suele encontrarse colgado de los tubos,
aprovechando la gran rigidez que suelen tener los motores para usarlos como un elemento
con funcion resistente. Este tipo de chasis esta méas orientado a la competicion y a su uso
en motos de gran cilindrada y potencia. En su disefio se busca que los tubos trabajen solo
a traccion y compresion para aportar la mayor rigidez posible y aguantar las fuerzas que
aparecen en estas motocicletas.
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Ilustracion 24: Chasis Multitubular

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005

-DOBLE VIGA

Como el propio nombre indica estan formado por un par de vigas de gran seccion
que sustituye al entramado de tubos de los anteriores chasis en la funcion de elementos
resistentes. En este tipo de chasis aparecen desde la pipa de direccion dos vigas que se
bifurcan y van hasta el anclaje del basculante, abrazando al motor por la parte posterior.
En este caso, los anclajes del motor se realizan mediante tubos de una seccién menor que
se encuentran soldados o atornillados a la estructura principal.

Carlos Gil Boronat Pagina 32111



Conversion scrambler de una motocicleta

llustracion 25: Chasis doble viga

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005.

Algunos fabricantes optan por realizar estos chasis con materiales mas ligeros como
el aluminio, en estos casos las dos vigas principales pasar a tener una seccién mayor o bien
a ser macizas para soportar los diferentes esfuerzos. En estos casos también es necesario
reforzar las zonas de la pipa de la direccion y la union con el basculante.

-MONOVIGA

Los chasis monoviga se pueden entender, bien como una variacion o bien como un
tipo diferente de chasis. Estos chasis se caracterizan por disponer de una viga central de
gran seccion que se une en la parte superior de la pipa de direccién y va hasta el enganche
del basculante pasando por encima del motor, como si fuera una columna vertebral. De
esta viga central salen, por los laterales o por la parte delantera, distintos soportes para la
sujecién del motor.
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Ilustracion 26: Chasis Monoviga

Fuente: https://experienciasdeunmotero.wordpress.com/2015/06/11/el-chasis-de-la-moto-ese-gran-desconocido-al-
que-tanto-debemos/

2.3.4. Suspension

La suspension es un sistema de amortiguacion cuya principal funcion es aislar al
piloto y a los elementos mecéanicos de la motocicleta de los posibles desperfectos que se
encuentren en el camino. Para ello es necesario incorporar unos elementos elasticos entre
la estructura principal y la carretera, es lo que se denomina suspensién. La razén por la cual
son necesarias las suspensiones es porque estos desperfectos que se encuentran en la
carretera podrian causar botes en la moto cuando se circula a alta velocidad, provocando
una pérdida de contacto de la moto con el suelo y, por tanto, una pérdida de
maniobrabilidad y traccion, ademas de que también provoca una gran incomodidad en el
piloto. La suspension busca solucionar estos problemas, asi como alargar la vida Gtil de los
distintos elementos mecanicos, ya que los baches y las vibraciones reducirian
considerablemente la vida util debido a los efectos de la fatiga en los materiales.

A diferencia de las primeras motocicletas, que no tenian suspensiones, las actuales
Ilevan dos sistemas de suspension diferentes e independientes, la suspension delantera y la
suspension trasera.

2.34.1. Suspensidn delantera
A pesar de que al principio del siglo XX las motocicletas no incorporaban ningdn
tipo de suspension, pronto se dieron cuenta de la necesidad de instalar sistemas de

amortiguacion en la rueda delantera para mejorar la maniobrabilidad de las motocicletas,
sobre todo en los terrenos irregulares de la época.
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llustracion 27: Primeras suspensiones delanteras

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005.
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Al principio cada marca desarrollaba un tipo diferente de suspension, dando lugar
a que convivieran diferentes tipos de suspension delantera al mismo tiempo. No es hasta
1935, que BMW monta la primera suspension con horquilla telescopica que es el sistema
maés utilizado en las motos de calle hoy en dia, y practicamente el Unico en las motocicletas
de competicion.

Antes de ver las principales suspensiones delanteras hay que remarcar los
pardmetros méas importantes que afectan en las suspensiones, que son:

- La ‘K’ De los muelles, constante de deformacion
- El amortiguamiento de las botellas
- Las masas suspendidas y no suspendidas,

- Las caracteristicas de los neumaticos

-Horquilla telescépica

El sistema de suspensién mas utilizado actualmente es la Horquilla telescépica, v,
de hecho, casi el 100% de las motocicletas lo llevan incorporado.
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Ilustracion 28: Horquilla Telescopica

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005.

El sistema dispone de dos brazos o botellas que se unen a la pipa de direccién a
través de unas piezas denominadas “tijas”, que en la parte inferior se unen a la rueda
delantera. Cada brazo esta constituido por dos tubos concéntricos de los cuales uno es un
poco mas grande que el otro, permitiendo que se introduzca un tubo en el otro.

Dentro de estas botellas se introduce un muelle que hace las funciones de
suspension, permitiendo que el sistema vuelva al estado original una vez superado el bache.
Para reducir lo maximo posible la oscilacion provocada por la naturaleza del muelle, se
rellena parte de la botella con un aceite hidraulico y también se coloca un freno de este
tipo.

En los ultimos afios han proliferado las llamadas “horquillas invertidas” que
colocan el tubo de mayor didmetro en la parte superior, al revés que las horquillas
tradicionales. Estas nuevas horquillas aportan mayor rigidez al sistema y también reducen
la cantidad de masa no suspendida, mejorando asi el funcionamiento de la suspension.

2.3.4.2. Suspension trasera

A pesar de que la importancia de incorporar un sistema de suspension en la rueda
trasera es menor a incorporarlo en la delantera, ya que esta soporta la mayor parte de las
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imperfecciones del terreno, no tardo en empezarse a colocar sistemas de suspension en
ambas ruedas.

La suspension trasera une el basculante al chasis o en ocasiones al subchasis, su
funcidn principal es mantener la rueda trasera en el suelo para poder transmitir el par del
motor y poder frenar también con la rueda trasera.

llustracion 29: Suspension trasera

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005.

Actualmente hay dos sistemas de suspension trasera, el primero y mas antiguo es el
sistema de doble amortiguacion sobre el basculante. En este sistema se colocan dos
amortiguadores sobre los lados del basculante y se conectan por la parte superior al chasis.

El segundo método, mas moderno, es el de “monoamortiguador”. En este sistema
aparece, normalmente, un solo amortiguador enganchado en la linea central del basculante,
y conectando también por la parte superior al chasis. En este sistema de suspensidn aparece
también, en motocicletas de altas prestaciones, un sistema de bieletas que busca una linea
de amortiguacion progresiva, al contrario de las suspensiones tradicionales que tienen una
amortiguacion lineal.

2.3.5. Frenos
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Los frenos son el sistema que permita detener la moto, se encuentran acoplados a
las ruedas y en la actualidad aparecen dos tipos de frenos: los frenos de zapata y los frenos
de disco.

-Frenos de zapata

A pesar de que en la actualidad predominan los denominados frenos de disco, no
nos podemos olvidar de los frenos de zapata o frenos de tambor. Estos frenos, que todavia
se usan en algunos ciclomotores y motos pequefias, principalmente para abaratar precio,
dominaron el mercado hasta los afios 90.

llustracién 30: Freno de tambo

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

Hasta entonces, los frenos de tambor en distintos niveles de desarrollo habian
protagonizado el mercado de motocicletas a pesar de las grandes limitaciones que estos
sistemas tenian.
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Con el desarrollo de los frenos de tambor de doble zapata se consiguié una potencia
de frenado considerable, siempre y cuando el freno se mantuviera frio. Debido a la forma
de este sistema de freno, el rozamiento de las zapatas con la carcasa provoca un
calentamiento excesivo y una expansion térmica. Esta expansion se puede minimizar con
un disefio mas rigido del sistema, aunque el problema de sobrecalentamiento nunca ha sido
facil de solucionar debido a que el freno de tambor es muy dificil de refrigerar.

-Frenos de disco

Los frenos de disco en las motocicletas aparecen como una solucién mas eficiente
que los frenos de tambor, aungue también menos econdmica, a pesar de esto, los frenos de
disco son los dominantes del mercado actual.

Este tipo de frenos esta formado por un disco de freno, normalmente de acero, unas
pinzas, que ejercen la fuerza sobre el disco, y un sistema hidraulico para transmitir la fuerza
desde la maneta del conductor hasta las pinzas.

La refrigeracion de los frenos de disco en las motocicletas se realiza mediante
conveccion, gracias al aire, y muy rara vez se ve un disco con algun tipo de refrigeracion
adicional. A diferencia con los frenos de los coches, los frenos de las motocicletas
modernas se denominan frenos flotantes. Estos frenos se caracterizan por tener un centro
vaciado fabricado de un material ligero como el aluminio, mientras que el exterior del disco
es macizo y de materiales menos ligeros como el acero. La parte exterior y la central se
unen mediante tornillos.

Esta disposicion de los frenos de disco permite que se produzca un ligero
movimiento lateral, que sirve para evitar la deformacion del disco debido al
sobrecalentamiento o a una mala distribucion de la temperatura debida a que las pinzas de
freno actlan solo sobre una parte del disco.
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llustracion 31: Comparacién freno de motocicleta y freno de coche

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

Como se observa en lailustracion 18, los discos de frenos de los coches son macizos
y mas gruesos que los de las motos. Esta diferencia es debida, en parte, a la blsqueda de
ligereza de los frenos de motocicleta ya que la masa del disco afecta negativamente al
manejo de la motocicleta y al funcionamiento de la suspension.

Segun evolucionaban las motos y la potencia de estas aumentaba, era necesario
aumentar la potencia de frenado. Para conseguirlo, una solucién fue aumentar el didmetro
de los discos de frenos. Sin embargo, al aumentar los diametros aparecieron algunos
problemas como era la limitacion del didmetro al disponer la pinza de freno por el exterior
del disco de freno y el aumento de peso debido al aumento de diametro. Estas limitaciones
dieron lugar a la aparicién de los primeros discos de freno perimetrales.

Los frenos de disco perimetrales, en vez de enganchar el disco de freno por el centro
de la llanta, lo que hacen es disponer de unos enganches en el borde de la llanta,
permitiendo asi llegar al diametro maximo y reduciendo considerablemente el peso del
soporte. No obstante, para que este sistema funcione es necesario cambiar la disposicion
del agarre de las pinzas de freno, pasando a colocarse por la parte interior del disco en vez
de por la parte exterior.
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llustracion 32: Freno de disco perimetral

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

-Pinzas de freno

Las pinzas de freno se sujetan de manera fija a las botellas de suspension y por otro
lado abrazan al disco de freno con las pastillas, sin llegar a tocarlo mientras el freno no esté
actuando.

Las pinzas de freno se pueden clasificar de dos maneras diferentes:

- Forma de actuar sobre el disco

- NuUmero de pistones
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Las pinzas se pueden clasificar como pinzas de efecto simple o doble efecto segun
si los pistones se colocan en un lado de la pinza o en ambos. En el caso de las pinzas de
efecto simple el cuerpo de la pinza de freno debe tener cierta libertad para moverse
lateralmente y asi poder equilibrar las fuerzas del piston.

Ilustracion 33: Pinza de freno

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

Respecto al numero de pistones, a la hora de hablar de motos convencionales de
calle, lo més habitual es encontrar pinzas de uno o dos pistones, sin embargo, cuando se
aumenta de cilindrada y de potencia como ocurre con las motos deportivas y de
competicion, es mas habitual hablar de pinzas de 4 pistones debido a la necesidad de
aumentar la capacidad de frenado de la motocicleta.

En la actualidad han empezado a aparecer las pinzas de freno de 6 pistones, con 3
pistones a cada lado, siendo estas pinzas las mas potentes hoy en dia.

Dentro de las pinzas de freno se encuentran las pastillas, que son las piezas que
entran en contacto con el disco de freno. Tradicionalmente el material de las pastillas estaba
basado en asbestos, aunque por razones de salud se forzé a buscar nuevas soluciones.
Actualmente el material de las pastillas de freno esta en continua evolucion. Por ejemplo,
en motocicletas de competicion donde los discos estan hechos de carbono las pastillas
tienen que ser también de carbono.

-Sistema hidraulico

El sistema hidraulico del freno consta de los latiguillos y de la bomba de freno. A
diferencia de los coches que solo tienen uno, las motocicletas tienen dos sistemas
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hidraulicos con sus respectivas bombas, uno para el freno delantero y otro para el freno
trasero.

Las bombas son bombas axiales accionadas mediante un pequefio piston colocado
bien en la maneta o bien en el pedal, dependiendo si se trata del freno delantero o del
trasero. Los latiguillos se encuentran a la salida de la bomba y se encargan de conectar esta
ultima con las pinzas y los pistones.

2.3.6. Transmision

La transmision es el sistema encargado de transmitir el par y la potencia del motor
hasta la rueda trasera de la motocicleta, incluyendo todos los mecanismos por los que se
transmite la energia. Generalmente se divide en transmision primaria y transmision
secundaria.

2.3.6.1. Transmision primaria

La transmision primaria es la encargada de transmitir el movimiento desde el
cigliefial del motor hasta fuera del motor, pasando por el embrague y por la caja de cambios.
Esta etapa suele llevar consigo una desmultiplicacion, disminuyendo la velocidad en la
misma proporcién que aumenta el par, esto se puede realizar mediante cadena o mediante
engranajes. Este Ultimo método es el mas habitual ya que minimiza el mantenimiento y
permite reducir el tamafio del motor.

-Embrague

El embrague es el mecanismo que sirva para conectar y desconectar la transmision
del movimiento desde el ciguefial hasta la rueda a voluntad del piloto mediante una maneta
en el manillar. Suele colocarse entre la transmision primaria y el eje primario de cambio,
aunque también es posible que se coloque directamente tras el ciglefal.

-Caja de velocidades

La caja de velocidades es imprescindible para hacer funcionar al motor en el
intervalo de velocidades optimas de par y potencia, sin importar la velocidad de la
motocicleta. Gracias a este sistema es posible conseguir diferentes velocidades de giro en
el eje secundario, que sale de la caja de cambio, para una misma velocidad en el eje
primario, entra a la caja de cambios desde el embrague. Esto se consigue mediante un
sistema de engranajes y un selector de marchas que permite elegir qué conjunto de
engranajes transmiten el par en cada marcha.

El nimero de marchas en cada motocicleta varia dependiendo del modelo, si bien
lo normal es disponer de un intervalo entre 4 marchas en algunas motos customy de 6 o 7
marchas en modelos deportivos con gran potencia, lo mas habitual es encontrarse con
motos de 5 marchas.

44 | 111



Conversion scrambler de una motocicleta

llustracion 34: Engranajes de caja de cambios

Fuente: Motocicletas, Arias Paz, 2005.

La caja de velocidades se acciona mediante un pedal en el pie izquierdo,
generalmente se acciona hacia abajo para reducir marcha y hacia arriba para aumentarla,
estando el punto muerto entre la primera marcha y la segunda. Hay algunos casos en los
que se invierte este sentido de las marchas como en algunas motos de competicion.

2.3.6.2. Transmision secundaria.
La transmision secundaria es el sistema encargado de transmitir el movimiento y la

potencia del motor desde la salida de la caja de cambios hasta la rueda. Los principales
sistemas de transmision son la transmision por cadena, por correa y por cardan.

7S
llustracion 36: Transmision por correa llustracion 35:Transmision por cadena
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3. Diseno de la motocicleta

3.1. Seleccidon de moto base

A la hora de elegir la base del proyecto se tiene varias opciones que se usan
habitualmente. Las principales motos que se usan suelen ser las BMW K100 o K75 o las
Honda CB750 y otras motos de la gama CB de honda.

Debido a la inexperiencia y al bajo presupuesto se decide utilizar estos dos criterios
a la hora de elegir la moto base. Por esto la moto elegida es la Yamaha SR 250, esta moto
muy popular en los afios 80 y 90 en Espafia presenta una mecanica simple y gracias a la
popularidad que tuvo se encuentran ejemplares en muy buenas condiciones.

rn‘
-

llustracién 37: Yamaha SR 250

En este caso se ha encontrado una Yamaha en perfecto estado de funcionamiento
salvo un problema con la bateria por un precio bajo. Esto permite mas posibilidades a la
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hora de realizar la transformacion, por lo que se decide no solo realizar el proyecto de
manera tedrica, si no intentar una transformacion real.

3.2. Disefio previo

Como paso previo al comienzo del proyecto y partiendo de la moto base que se ha
elegido, se debe realizar un disefio previo de la motocicleta Scrambler que se quiere
consequir.

Se ha realizado un boceto con la imagen final a la que se quiere llegar.

llustracién 38: Primer disefio

En este primer disefio, se deja crear libremente sin pensar en las posibles
limitaciones como pueden ser el presupuesto, la normativa o la complejidad de la
transformacion y por tanto el tiempo o los medios necesarios.

3.2.1. Cambios propuestos
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En el disefio previo se busca la optimizacion de la moto base, para ello se pretende
mejorar la seguridad, la maniobrabilidad, la eficiencia y la estética. Para conseguir estos
objetivos se deberian cambiar o mejorar distintas piezas de la motocicleta, proponiendo las
siguientes intervenciones:

Listado de piezas bésicas y comunes presentes en la transformacion Scrambler.

En este disefio se cambia:

Llanta delantera

- Freno delantero

- Neumaticos

- Botellas de suspensién
- Manillar

- Espejos retrovisores
- Instrumentacion

- Luces

- Tubo de escape

- Suspension trasera
- Filtro de aire

- Asiento

- Porta matriculas

- Pintura

- Bateria y sistemas eléctricos

3.3. Normativa

Una vez se tiene el disefio previo, la siguiente fase es realizar un estudio de la
normativa vigente en Espafia y hacer un analisis para determinar si las reformas planteadas
en el disefio previo son viables segun los recursos y las posibilidades que se tienen
actualmente.
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Actualmente en Espafia, la normativa de reformas en vehiculos viene reflejada en
el “Manual de Reformas de Vehiculos”, que a su vez se apoya en el “Manual de
Procedimiento de inspeccion de Estaciones de ITV”. En estos dos documentos viene
legislado todos los tipos de reformas que estan permitidas en nuestro pais, asi como los
papeles y procedimientos que hay que realizar para la realizacion y homologacion de las
distintas reformas.

De esta normativa se puede extraer que existen dos tipos de reformas: reformas de
importancia y reformas normales, donde cada tipo de reforma tiene un procedimiento
diferente que se explicara a continuacion.

-Reforma normal:

En este tipo de reformas entran todas aquellas que no juegan un papel importante
en el funcionamiento normal de la motocicleta. Se entiende que no afectan al
funcionamiento normal, los elementos estéticos no estructurales, la iluminacién y otros
elementos.

Para llevar a cabo este tipo de reformas es necesario presentar la siguiente
documentacion:

- Informe de conformidad de la marca: Este informe lo emite la marca de la
motocicleta o bien un laboratorio especializado. En este documento se debe
reflejar si la pieza de la reforma se encuentra dentro de la homologacion europea
y, en tal caso, reflejar el nimero de homologacion.

- Certificado de taller: Este documento certifica que la reforma se ha llevado a
cabo en un taller certificado para realizar este tipo de reformas. En el certificado
se deben incluir las reformas llevadas a cabo en el taller y quien las ha realizado.

-Reforma de importancia:

Las reformas de importancia engloban todas aquellas que modifican en algun
aspecto las caracteristicas principales de la motocicleta o bien el funcionamiento de la
misma, como puede ser realizar alguna reforma en el motor, en la suspension o en los
frenos.

En este tipo de reformas es necesario presentar:

- Informe de conformidad de la marca: Documento similar a los presentados en
las reformas normales.

- Certificado de taller: Documento similar a los presentados en las reformas
normales.

- Proyecto técnico: El proyecto debe ser realizado por un técnico competente,
suscrito por quien lo realiza, y en el que se documente el vehiculo y las reformas
que se van a realizar en el mismo. Debe disponer de una estructura de proyecto,
es decir, una memoria, con antecedentes, descripcion del vehiculo antes y
después de la reforma y descripcion de la reforma en si misma. Debe contener,
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ademas, unos calculos justificativos, un pliego de condiciones, un presupuesto
y los planos del proyecto.

- Certificado final de obra: El certificado tiene que estar firmado por el ingeniero
encargado del proyecto, reflejando, a su vez, quien es el encargado, el taller
donde se ha realizado la reforma, todas las reformas efectuadas, asi como
fotografias justificativas de la finalizacion del proyecto.

3.4. Diseno final de la motocicleta

Una vez revisada la normativa y hecho un estudio de los tramites requeridos para
la realizacion de las distintas reformas, se decide realizar una revision del disefio inicial
para que se acerque mas a las posibilidades reales de realizacién teniendo en cuenta el
presupuesto, el tiempo y los conocimientos que se tiene.

Con base en la normativa de aplicacion, se decide reducir el nmero de reformas de
importancia que se implantaran en la motocicleta, centrandose principalmente en la mejora
del sistema de frenado para hacer la motocicleta méas segura y mas manejable.

Ilustracion 39: Disefio final mecanico
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El primer paso a la hora de realizar el disefio final de la motocicleta ha sido retirar
las reformas de gran importancia que se ha decidido no incorporar en el disefio definitivo.

Ilustracion 40: Disefio final estético

El segundo paso, una vez terminado el disefio de las partes mecanicas que se van a
reformar es la hora del disefio de la parte estética buscando siempre el estilo ‘Scrambler’.
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Ilustracion 41: Disefio final 3

3.4.1. Cambios propuestos

En el disefio final de la motocicleta destaca principalmente la reforma del sistema
de frenado, donde se busca una mejora en la seguridad del vehiculo y una mejora en la
conduccion.

A continuacion, se presenta una lista completa de los cambios y reforma a realizar
en la motocicleta:

- Disco de freno delantero
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Ilustracion 42: Disco de freno delantero

- Pinza de freno

Ilustracion 43: pinza de freno
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- Latiguillos

- Bomba de freno

llustracion 44: Bomba de freno
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- Horquilla delantera
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Ilustracion 45: Botellas delanteras

- Llanta delantera
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llustracion 46: Llanta delantera

- Manillar

llustracion 47: Manillar
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llustracion 48: Pufio del acelerador

- Espejos retrovisores

Ilustracion 49: Espejos retrovisores

Fuente: Amazon

- Asiento
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lluminacion trasera

Porta matriculas

Pintura

Conversion scrambler de una motocicleta

llustracion 50: Asiento
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4. Estudio de Frenos

Una parte fundamental del proyecto es el cambio y mejora del sistema de frenado
mediante la incorporacion de un sistema de freno de disco en la rueda delantera. Para ello
se realiza un estudio de los frenos.

4.1. Teoria de frenos

Un sistema de frenos en general, y el de una motocicleta en particular se basa en la
transformacion de la energia cinética en energia calorifica.

La energia cinética es la energia que posee cualquier cuerpo por el simple hecho de
estar en movimiento, esta energia depende de la masa y la velocidad al cuadrado.

E. = m x v?

Para pasar de una velocidad alta a una menor hay que reducir la diferencia de
energia cinética entre ambas velocidades. Esta reduccion se consigue, fundamentalmente,
por la energia transformada en los frenos, pero no es la Gnica. A la hora de frenar una moto
también entran en juego la fuerza aerodindmica o drag y el freno motor y de los distintos
elementos mecanicos, aunque estos Ultimos se consideran como parte del sistema de
frenado, por lo que la Unica fuerza externa a los frenos que contribuye también a reducir la
diferencia de energia seria la aerodinamica.

El efecto de la aerodindmica en la frenada puede ser o muy bajo o relativamente
alto, dependiendo de la velocidad a la que se encuentre. A velocidades relativamente bajas
para una moto - una velocidad dentro de lo permitido por la ley, 120 km/h - la fuerza de
drag incrementa en torno a un 10% el efecto del sistema de frenado por si solo, tal como
muestra el siguiente gréfico.
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llustracién 51: Efecto de la aerodindmica

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

Como se puede ver, el efecto de la fuerza de drag en el frenado se debe tener a partir
de velocidades muy altas, por lo que solo se utiliza en motocicletas de competicion, donde
se pueden alcanzar estas velocidades.

Hay muchos sistemas para evaluar los frenos, uno de ellos es ver el comportamiento
de la frenada en distintas condiciones para ver asi la eficiencia del sistema de frenos y de
los neumaticos. En competicion el sistema mas usado es el tiempo que se tarde en reducir
de una velocidad a otra. Por el contrario, en el ambito de las motocicletas de calle es sistema
mas utilizado y mas util es medir la distancia que tarda en detenerse una motocicleta desde
una velocidad inicial, como se ve en la ilustracién 14. Este sistema busca el analisis de los
frenos con el fin de evitar colisiones en carretera.

La ilustracion 13 muestra una grafica con las fuerzas que realizan distintas motos
para reducir de 60 mph (96.6 km/h) hasta detenerse por completo.
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Average deceleration 60 to zero mph. - Gs.
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52: Fuerzas de frenado de distintas motocicletas
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Braking plus aerodynamics

Braking at 1G only

500

L) L) L] L) L) L) L) L) L]
(=] (=] [—] [~ Q [~ (=] [~ [—]
0 (=} 0 [—} 0 [=] 0 [—} 0
-+ - " [} ~N ~N - -

sanaw - dojs 0) asuejsiq

150 200 250 300 350
Initial velocity - kmh

100

50

lustracién 53: Distancia de frenado de una moto tipo

Fuente: Motorcycle handling and chassis design
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Toda la energia que disipan los frenos a la hora de detener la moto lo hace en forma
de calor, es por ello por lo que los sistemas de frenos pueden alcanzar temperaturas muy
altas, dependiendo de los siguientes factores:

- Potencia de frenado requerida
- Nivel de refrigeracion
- Capacidad calorifica del disco

A la hora de refrigerar el sistema de frenado de una motocicleta entran en juego
diferentes factores, sin embargo, el aspecto mas importante que contribuye a reducir la
temperatura es la corriente de aire provocada por la propia velocidad de la motocicleta.
Parte de esta refrigeracion se realiza mediante conduccién con los distintos elementos del
sistema llegando hasta la rueda y el suelo, pero la principal transferencia de calor se
produce la conveccion forzada del aire. Tan solo cuando el disco llega a temperaturas muy
elevadas también entra en juego la radiacion a la hora de la transmision de calor del disco.

Para mantener la temperatura de los frenos en un nivel estable, el ratio de
refrigeracion a esa temperatura debe ser igual al ratio de calentamiento, o lo que es lo
mismo, a la potencia de frenado. Todos los métodos de refrigeracién, conveccion,
conduccion y radiacion aumentan cuanto mayor sea la temperatura, por lo que la
temperatura de los discos aumenta hasta que se llegue al punto de equilibrio.

La capacidad calorifica es la medida de cuanta energia hay que aplicar a un objeto,
en este caso el freno, para aumentar su temperatura, visto de otra forma, la cantidad de
calor o de energia que almacena a cierta temperatura. La capacidad calorifica depende del
material del disco, asi como de la masa de este. La capacidad calorifica de los frenos no
afecta a la temperatura final de funcionamiento, pero afecta a lo rapido que puede
calentarse cuando se usa y lo rapido que se enfria cuando se deja de frenar.

120
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[==]
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lustracién 54: Efecto de la capacidad calorifica

Fuente: Motorcycle handling and chassis design
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Antiguamente, los materiales utilizados podian perder parte del agarre a altas
temperaturas, esto se conoce como desvanecimiento de los frenos o reduccion de la
capacidad de los frenos. Esto puede llegar a ser un problema en frenadas a alta velocidad,
para ello los sistemas de freno con una alta capacidad calorifica tienen ventaja al ser
capaces de mantener el freno a una temperatura inferior durante mas tiempo.

Los materiales utilizados actualmente en las pastillas de freno de alto rendimiento
son materiales que trabajan mejor a altas temperaturas. Por esto los discos actuales son mas
ligeros que los de hace décadas, se busca reducir la capacidad calorifica de los discos para
llegar més rapido a las altas temperaturas de funcionamiento 6ptimo. Esto también permite
reducir el efecto giroscopico de las ruedas y mejorar el rendimiento de las suspensiones al
reducir la masa no suspendida.

4.1.1. Efecto de la altura del centro de gravedad

En un estado estable, ya sea parado o a velocidad constante, la distribucion de
cargas sobre las ruedas de la motocicleta es 50-50, cada rueda soporta la misma carga. La
transferencia de carga estudia como varia esa distribucion de carga frente a los distintos
sucesos de la conduccion.

La transferencia de cargas normalmente se puede confundir con la transferencia de
pesos, pero es un error. Esto se debe a que los pesos solo tienen relacion con la gravedad,
por lo que no variaria con aceleraciones o frenadas, es por ello por lo que hay que hablar
de transferencia de cargas.

- Lainercia, proveniente de las fuerzas de aceleracién y frenado.
- Aerodinamica, la fuerza de drag desplaza la carga hacia la rueda trasera.

- Inclinacion, cuando subes una montafia la carga se desplaza hacia la rueda
trasera y viceversa.

- Momento provocado por la aceleracion.

Una vez visto los efectos, se ve que los Unicos parametros que afectan a la
transferencia de cargas son la distancia entre los ejes de las ruedas y la altura del centro de
gravedad. La posicion longitudinal del centro de gravedad no afecta.

Cuanto mas alto sea el centro de gravedad mayor sera la transferencia de cargas
ante frenados, esto provoca que las motos deportivas puedan levantar la rueda trasera
cuando se frena fuerte a velocidades bajas. Dependiendo del agarre de los neumaticos este
fenomeno se da cuando la altura del centro de gravedad es en torno al 45-55% de la
distancia entre ejes.

Cuando esto ocurre la rueda trasera no puede ayudar a frenar el vehiculo, por lo que
la rueda delantera soporta toda la potencia de frenado. Por tanto, cuanto mas bajo se
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encuentre el centro de gravedad, mayor carga soportara la rueda y mas podra ayudar en el
frenado de la motocicleta.

1.2

Both brakes
0.8 4

Front brake
0.6 4
Front looping limit —
0.4 4
Rear brake

Relative possible braking effort

0.2 4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
CoG height/Wheelbase

lustracion 55: Ratio centro de gravedad- distancia de ejes

Fuente: Motorcycle handling and chassis design

Generalmente el coeficiente de friccion entre el neumatico y la carretera decrece
cuanto mayor sea la carga sobre la rueda, por ello, la mejor técnica de frenado conlleva
conseguir la menor altura de centro de gravedad posible y asi minimizar la transferencia de
carga. Esto se consigue pisando ligeramente antes el freno trasero haciendo que la parte
trasera del vehiculo baje, posteriormente se frena con ambos frenos consiguiendo que el
centro de gravedad de la moto baje de altura.

4.1.2. Generacién de momento.

El par de frenado producido por un disco de freno depende principalmente de cuatro
factores:

- Presion de la linea hidraulica.

- Area total del piston

- Coeficiente de friccion entre el disco y las pastillas
- Radio medio del disco

M=2xPx Apiston * Ue * Ripeaio
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El factor de 2 viene dado porque se aplica fuerza por los dos lados del disco de
freno. La presion de la linea hidraulica esta determinada por el rea del cilindro maestro
del piston, por el mecanismo y por la fuerza aplicada por el piloto.

4.2. Calculo tedrico

Antes de realizar la reforma se debe realizar el calculo tedrico de los frenos para
justificar una mejora en términos de seguridad y mas concretamente en el apartado de la
frenada del vehiculo.

En nuestro caso, la reforma a realizar serd cambiar el freno de tambor de la rueda
delantera por un sistema de freno de disco.

Debido al caracter tedrico de este calculo, solo se tienen la geometria de los dos
sistemas de frenado, por lo que se decide hacer una comparacion del par de frenado
obtenido por cada sistema para la aplicacion de la misma fuerza en ambos sistemas.

4.2.1. Descripcion de los frenos

Frenos de tambor:

Los frenos de tambor también son llamados frenos de zapatas interiores y fueron
muy utilizados en el pasado, pero han sido sustituidos actualmente por los frenos de disco.
En este sistema, las zapatas se mantienen fijas, unidas a las botellas de la suspension,
mientras la carcasa de los frenos gira al unisono con la rueda de la moto. Las zapatas se
encuentran unidas mediante un cable a la maneta del freno.
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Froz

Froz

llustracion 56: Fuerzas en el freno de tambor

Fuente: Apuntes disefio de maquinas

En este caso mediante se aplica una fuerza igual en las dos zapatas, haciendo que
estas entren en contacto con las paredes de la carcasa para frenar la rueda.

El frenado se basa en la transformacion de la energia cinética del vehiculo en calor
a través del rozamiento en los frenos, esta es una de las principales razones por las que este
tipo de frenos han dejado de ser la referencia en el mundo de la automocién, ya que, a pesar
de ser més baratos, al estar cerrados disipan mal el calor y pierden eficacia con el uso.
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J

llustracion 57: Freno original de la motocicleta

Los parametros a tener en cuenta en este tipo de frenos son:

@, - Angulo de pivote
¢, — Angulo de contacto
D — Radio de pivote

a — Distancia pivote-fuerza
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M S .NORMALES F

llustracion 58: Fuerzas en un freno de tambor

Fuente: Apuntes disefio de maquinas

Freno de disco:

El freno de disco, como su propio nombre indica, consta de un disco unido a la
Ilanta de la rueda y unas pinzas unidas a la suspension de la motocicleta. Las pinzas acttan
gracias a uno o varios pistones que estan unidos mediante un sistema hidraulico a la maneta
del freno.

Los parametros que deben tenerse en cuenta en este tipo de frenos son:

Ryepio — Radio medio entre el radio maximo y minimo del disco de freno.
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llustracion 59: Fuerzas en un freno de disco

Fuente: Apuntes disefio de maquinas

422, Calculo

Freno de tambor:

En los frenos de zapatas interiores el momento de frenado viene dado por la
siguiente ecuacion:

anax

senfs

M; = R?bp, (cos@p, — cos@,)

Por otro lado, si analizamos las fuerzas y momentos que sufre el freno de zapata en
su interior se llega a:

Fa + Mf,rozamiento = Mf,normales

Mf,normales - Mf,rozamiento

a

F =
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A su vez se obtiene que los momentos de rozamiento y normales son:

anaxl

senf 4

My normates = DRb (20, — 2¢1 + sen2¢, — sen2g;)

anaxl

Mg rozamiento = UcRb sen 4 (4Rcos@p, — 4Rcos@, + Dcos2¢, — Dcos2¢;)

Una vez determinadas todas las fuerzas que acttan en el freno de zapatas interiores
se establece la relacion entre la fuerza aplicada y el par de frenado que se obtendria,
teniendo en cuenta que las ecuaciones obtenidas son para una sola zapata. En nuestro caso,
al tratarse de un freno con 2 zapatas interiores se debe considerar que el par de frenado sera
el doble que el obtenido en las ecuaciones anteriores, por lo que el valor del par de frenado
se obtiene de la siguiente expresion:

F D[2(p, — @,) + sen2¢@, — sen2@,]| + u.[4R(cos@, — cos@,) + D(cos2¢p, — cos2¢;)]

Mg 8aR . (cosp, — cosp,)

El signo + depende del sentido de giro de la rueda, en nuestro caso se trata de una
suma.

Freno de disco:

En los frenos de disco el par de frenado maximo tedrico viene dado por:

Mf = H.MPn mameianedio (Rmax - Rmin)

Por otro lado, la fuerza normal aplicada por las pinzas:

F = 0P, maxRmin(Rmax — Rmin)

Por lo que la relacion viene dada por:

F 1

Mg a URMEDIO

Comparacion:
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Una vez establecido como sacar la proporcion fuerza-momento para cada tipo de
freno, se aplica para nuestro caso concreto donde tenemos los siguientes valores:

Freno de tambor:
¢ = 25°

@, = 140°

D = 60mm

R =75mm
a=125mm

U = 0.55

Freno de disco:
Ruyepio = 100 mm

u = 0.55

Con todo lo anterior se llega a la conclusion de que la proporcién del freno de zapata
es 15,33 mayor que el freno de disco. Esto implica que para la misma fuerza ejercida bien
en las pastillas o bien en las zapatas, el freno de disco consigue un par 15,33 veces mas
grande. Esta cifra es orientativa, ya que el sistema de transmisién de la fuerza ejercida por
el piloto en la maneta hasta el disco o las zapatas son diferentes para ambos casos.

Por un lado, el freno de tambor usa una transmision a través de un cable, por lo que
la fuerza se transmite de manera directa hasta el freno. Sin embargo, el freno de disco
utiliza un sistema hidraulico para esta transmisién. Al no conocer todos los parametros de
este sistema hidraulico no es posible conocer la proporcién de la fuerza ejercida por el
piloto con el par de frenado obtenido. Es por esto por lo que se debe utilizar este sistema
para aproximarnos y ayudarnos a la eleccion del sistema 6ptimo.

Para obtener un valor mas exacto de la potencia de frenado de ambos sistemas se
realizardn ensayos con los distintos sistemas de frenado planteados.

4.3. Distancia de frenado

Una vez realizada esta parte del estudio, se comprueba teéricamente que la reforma
que se plantea sirve para mejorar el funcionamiento y la seguridad de la motocicleta. Sin
embargo, esto no es suficiente para conseguir la aprobacién de una reforma de gran
importancia como esta, es por ello por lo que hay que cuantificar en qué medida mejora el
funcionamiento con esta reforma.
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Para cuantificar esta mejora se decide utilizar el sistema de medida de la distancia
de frenado. A pesar de haber muchos sistemas para medir la capacidad de frenado de un
vehiculo, al tratarse de un vehiculo de calle, el sistema méas adecuado es aquel que se
asemeje mas a una situacion de uso habitual, considerando que en este caso seria la
detencion del vehiculo en la menor distancia posible.

Una vez elegido el sistema de evaluacion, se establece como evaluar la reforma,
para ello se utiliza el siguiente flujo de decision:

Ensayo original de Ia
moto

Calculo de la fuerza Calculo de la fuerza

en elpuno

de frenado

paemetros dela NO+

Calculo de la fuerza
de frenado

Caliculo de la fuerza
maxima posible por
Ia rueda

St

Calculo distancia de
frenado

Fuerza frenado =
Fuerza maxima

éMejor que fa S Aprobadadn de la
original? reforma

Ilustracion 60: Flujo de decision de los frenos
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4.3.1. Ensayo de la moto original

Para calcular la fuerza de frenado y el resto de las fuerzas, asi como para establecer
la distancia de frenado original, tal como ya hemos adelantado, se realiza un ensayo de
frenado. En este ensayo se trata de detener el vehiculo cuando circula a 50 Km/h y medir
la distancia de que recorre al hacerlo, es decir, la distancia de frenado.

Es cierto que en otros ensayos similares a este se utilizan velocidades iniciales
mayores a las consideradas en este ensayo, sin embargo, y dado que el uso principal de la
Yamaha SR 250 es para desplazarse dentro de la ciudad, donde el limite de velocidad esta
establecido en 50 Km/h, hemos elegido esta velocidad para ello. Realizando el ensayo a 50
km/h se busca obtener unos resultados lo mas similares posibles a una situacion real.

Para reducir los posibles fallos humanos en la medicion del ensayo se decide
realizar tres veces el mismo, reproduciendo, a continuacién, los resultados obtenidos en la
siguiente tabla:

Distancia (m)
Ensayo 1 17.2
Ensayo 2 17.4
Ensayo 3 17.9
Media 17.5

Tabla 1: Ensayo de frenada

4.3.2. Célculo de las fuerzas de frenado y ejercidas por el piloto

Para calcular las distintas fuerzas que aparecen en la frenada se va a partir de la
distancia de frenado obtenida en los ensayos, asi como de la geometria del vehiculo.

Partiendo de la distancia de frenado se obtiene la aceleracion lineal de la rueda
(aceleracion negativa).

Una vez obtenida la deceleracion de la motocicleta, se calcula la fuerza de frenado
y el par de frenado.
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F=Mxxa= 1.267 kN
Nf = F+xR=411.98 Nm

Después de obtener el par de frenado producido por el freno de tambor, con las
ecuaciones del freno de tambor se obtiene la fuerza dentro del freno.

F D[2(p, — ¢,) + sen2¢, — sen2¢,] + u [4R(cosp, — cosp,) + D(cos2¢p, — cos2¢,)]
= *

N
8aRu.(cosp, — cosp,) !

Para obtener la fuerza ejercida por el piloto en la maneta de freno hay que dividir
esta fuerza obtenida entre la relacion de fuerza de la maneta y la relacion de fuerza del
freno de tambor.

dist maneta _ 100 mm _ 10

~ dist cable del freno . 30mm 3

m

Ilustracion 61: Relacidon de freno de la maneta

_ dist cabledel freno  80mm 40mm _ 32

R = = =
T~ dist fuerza interna 30 mm *10 mm 3
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Dist Fuerza interna

Dist cable del freno

Ilustracion 62: Relacion freno de tambor
F F
piloto — Rf % Rm

Después de todo esto se obtiene que la fuerza ejercida por el piloto en la maneta es
de 3200 N.

4.3.3. Fuerza de frenado con el freno de disco

Para calcular la fuerza de frenado obtenida con el nuevo sistema con disco de freno
se parte de la misma fuerza del piloto y los parametros del sistema de freno de disco. Los
parametros mas importantes son:

-Rieqa = 100 mm

'Dbomb = 20 mm
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-Dpiston = 40 mm
-N2pistones = 1
“Upastitias = 0.55

-Rel maneta = 3

A partir de los anteriores parametros y de la siguiente ecuacion se obtiene la fuerza
generada sobre el disco de freno.

2
Dpiston

2
bomba

= 21320 N

Fg=pp* piloto*Rel*NQ*

Una vez obtenida la fuerza en el disco, se puede obtener el par de frenado.

Nf = Fd * Rmed = 2132 Nm

4.3.4, Fuerza méxima de la rueda

En este apartado se va a determinar la fuerza y par de frenado maximo admisibles
por la rueda a partir de los siguientes parametros de la motocicleta:

-Batalla = 1340 mm = b

-Altura del centro de gravedad = 720 mm = h
-distancia eje — centro de gravedad = 640 mm = x
-masa moto = 135 kg

-masa piloto = 95 Kg

“Hruedas = 1.55

-Ryyeda = 325 mm

Una vez obtenidos los anteriores parametros, se procede al célculo de la fuerza y
par de frenado maximos admitidos por la rueda.

x
P; = (Mm + Mp) * 9.81 = peso soportado por la rueda delantera
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h
W = Uryedas * (Mm + M) * 9.81 5= transferencia de pesos en la frenada

Ff = MUyryeda * (W + Pd) = 4740 N

Nf = Ff * Rrueda = 1540 Nm

Una vez calculados todos los escenarios planteados se obtienen los siguientes
resultados:

Sistema de freno Par de frenado (Nm)
Freno de tambor 411.95

Freno de disco 2131.99

Maximo de la rueda 1540.36

Tabla 2:Momentos de frenado

Como se observa en la anterior tabla, el par de frenado que se puede obtener con el
nuevo sistema de freno de disco supera al par de frenado maximo admitido por los

neumaticos para esta motocicleta por lo que se utilizara este par de frenado para calcular la
distancia de frenado Optima.

4.3.5. Distancia de frenado

Una vez obtenida la fuerza y el par de frenado maximo obtenible se procede a
calcular la distancia de frenado éptima. Para el calculo se necesita:

k
Viniciar = SOTm
-masa moto = 135 kg
-masa piloto = 95 Kg

-F; = Fuerza de frenado = 4740 N

= _20.6m/s?
T MM, m/s
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V2
d=——=4.68m

2*xa
Distancia de frenado
Freno de tambor 17.5
Maxima frenada 4.68

Tabla 3: Distancias de frenado

Esta distancia de frenado es claramente inferior a la distancia de frenado con el
sistema de frenado original, por lo que se justifica el cambio de sistema con el fin de
mejorar la seguridad del vehiculo y mejorar la conduccion de la motocicleta.

Hay que tener en cuenta que esta distancia seria casi imposible de conseguir en una
situacion real, debido a que estamos considerando una frenada perfecta. En un caso real de
frenada, la distancia seria algo superior debido a una de las dos siguientes razones:

- Se aplica una fuerza inferior a la necesaria, por lo que el par de frenado seria
inferior y por tanto la distancia de frenado mayor.

- Se aplica una fuera superior. En este caso, al superar el limite de friccién de la
rueda, lo que provocamos es que la rueda se bloquee, esto a su vez implica que
la fuerza de frenado deja de actuar con el coeficiente de rozamiento estatico y
pasa a actuar con el coeficiente de rozamiento dinamico, el cual es inferior al
estatico. Ademas de conseguir una frenada mas larga y por tanto menos segura,
la mayoria de las veces en las que una rueda delantera de una motocicleta se
bloguea, se provoca una pérdida de la direccion, lo que implica que el piloto
pierde el control de la rueda delantera provocando una caida.
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5. Analisis y simulacién del chasis

Debido a las caracteristicas de la transformacion y al aumento de la potencia de
frenado, es necesario analizar el aumento de las fuerzas que inciden sobre la estructura
principal para asegurar que esta reforma no afecta en el buen funcionamiento y en la vida
atil de la motocicleta.

5.1. Modelado del chasis

5.1.1. Software utilizado

Para la modelacion del chasis de la motocicleta en 3D se decide utilizar el software
de modelado SolidWorks. Este software es uno de los mas potentes en cuanto a modelado
3D ademas de tenerlo disponible en la escuela.

Y,
S SOLIDWORKS

llustracion 63: Logo SolidWorks

Fuente: www.solidworks.es

SolidWorks es un software de CAD (Computer-aided design) para modelado
mecanico en 2D y 3D desarrollado por SolidWorks corp, una filial de la empresa francesa
Dassault Systemes, S.A.

El modelado en software CAD permite crear piezas, conjuntos e interacciones y
extraer de manera fiable informacidn sobre las mismas. Esto permite reducir el tiempo y el
coste de disefio respecto a los métodos tradicionales, fundamentalmente porque una vez
gue se tiene modelada la pieza, el software te permite realizar operaciones virtuales sobre
la misma y elaborar los planos directamente desde el programa, permitiendo, a su vez, la
colaboracion de distintos ingenieros en el modelado de un mismo conjunto o pieza.

Una de las principales razones para elegir este software, ademas de la potencia que
le caracteriza, es la disponibilidad de diferentes modulos para trabajar, destacando en
particular el modulo el moédulo de elementos soldados por ser el que mas se ha utilizado.

e n‘?
Go ® &) (@ Extruir corte ] ,
Croquis Miembro Extruir & Cartela (& Asistente para taladro | Geometria ..

3D estructural saliente/base | | Cordén de soldadura | @) Chaflan &

Operaciones ‘ Croquis ‘ Chapa metalica ‘ Piezas soldadas ’ Edicion directa ' Calcular ‘ DimXpert ‘ Complementos de St

|

llustracion 64: Modulo de soldadura de SolidWorks

El mddulo de piezas soldadas te permite crear modelos de elementos estructurales
que estén conectados mediante soldadura como es el caso del chasis de la motocicleta, es
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por ello por lo que se decide usar este mddulo en vez del modulo de modelado general.
Para la obtencion del modelo se ha seguido el siguiente procedimiento.

- El primer paso es modelar mediante croquis los ejes de los distintos elementos
estructurales. Para ello se echa mano de las herramientas tanto de croquis en
dos dimensiones, donde se realiza el croquis sobre un plano previamente
establecido, como de los croquis en tres dimensiones, que te permiten una
mayor libertad para realizar los croquis.

- Una vez se tienen los croquis modelados, hay que disefiar los perfiles de los
distintos elementos estructurales. Cuando se terminan de disefiar en un archivo
aparte, estos perfiles hay que introducirlos en la base de datos del programa.

- El siguiente paso a realizar es extruir o modelar los miembros estructurales.
Para ello el software dispone de una herramienta en la que se selecciona el perfil
previamente creado y también se selecciona el croquis donde se debe extruir
dicho perfil.

- Por Gltimo, cuando se tiene modelado el chasis falta la fase de depurado, en esta
fase se debe eliminar las superficies y solidos que se intersecan para que mas
tarde esto no cree problemas en la parte de simulacion. Para esta tarea el
software proporciona otra herramienta para recortar los distintos elementos. En
esta herramienta se debe seleccionar la superficie que se utilizara como
herramienta de recorte y el elemento que se desea recortar.

5.1.2. Proceso de modelado

Para modelar el chasis en el ordenador es necesario realizar previamente una
medicion exhaustiva de las dimensiones del chasis real una vez haya sido desmontado. Para
esta tarea se han utilizado distintas herramientas de medicién, concretamente: el calibre y
el metro para medir longitudes y un goniémetro para determinar los angulos entre los
distintos tubos.

Se parte de la hipotesis de que los tubos del chasis estan fabricados con una aleacion
de acero normal SAE 1010 laminado en frio, debido al alto limite elastico y a diversas
referencias obtenidas. Este material cumple debidamente todos los requerimientos
necesarios para este tipo de motocicletas. Las principales propiedades son:

Propiedades Acero SAE 1010
Valor Unidades
Médulo de Young 2 %1011 Pa
Densidad 7830 Kg/mA2
Limite eldstico 303 MPa
Resistencia maxima 365 MPa

Tabla 4: Propiedades Acero SAE 1010

Una vez establecido el material, se introducen los datos en el programa para el
posterior analisis mediante elementos finitos.
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A continuacion, se presenta varias imagenes del modelado en ordenador.

Ilustracion 65:Chasis Yamaha SR250

Fuente: http://sr250-freeride.blogspot.com/2010/06/pintado-del-cuadro.html
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llustracion 66: Modelado Chasis Yamaha SR 250

Ilustracion 67: Vista isométrica del Chasis
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Ilustracion 68: Vista lateral del chasis

llustracion 69: Vista superior del chasis
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5.2. Analisis y simulacion mediante metodo de
elementos finitos (MEF)

El método de elementos finitos se basa en un método numérico de resolucion de
problemas, que en este caso se utilizara en el ambito de la mecénica de sélido. Es una
herramienta muy potente que, a pesar de no proporcionar una solucion exacta a los
problemas, consigue un resultado aproximado que resulta suficientemente cercano al real
como para poder solucionar las cuestiones planteadas.

Generalmente se pueden realizar dos tipos diferentes de analisis: modelos en 2D y
en 3D. Por un lado, los modelos en dos dimensiones mantienen la simplicidad y permiten
un analisis mas rapido y asequible, pero tienden a dar resultados menos precisos. Por otro
lado, con el modelado en tres dimensiones se obtienen resultados que se aproximan en
mayor medida a la solucion real, aumentando, sin embargo, el tiempo de analisis y la
dificultad del mismo de manera considerable.

El MEF es un método numérico de resolucion de ecuaciones diferenciales. Para
conseguirlo trabaja discretizando la estructura en elementos de forma variada (pueden ser
superficies, volumenes y barras) que se conectan entre si mediante nodos. EI MEF parte
del célculo matricial en el planteamiento del equilibrio en los nodos mediante un sistema
de ecuaciones, resultado de la contribucion de los elementos.

La malla es el conjunto de nodos creados. Esta malla contiene la informacién
relacionada con las propiedades del material y asi define como los nodos reaccionan frente
a las distintas condiciones de contorno. La malla actiia como la red de una arafia en la que
desde cada nodo se extiende un elemento de malla a cada nodo adyacente. Este tipo de red
vectorial es la que lleva las propiedades del material al objeto, creando varios elementos.

Los pasos a seguir en el andlisis de estructuras mediante el método de los
desplazamientos a través del MEF son los siguientes:

- La pieza se divide, dando lugar a una cantidad especifica de elementos finitos.
Durante esta parte del proceso se puede configurar distintos pardmetros para
conseguir una malla que se adapte de la mejor manera posible a la geometria de
la pieza.

- Los distintos elementos de la malla se encuentran conectados entre si mediante
un numero discreto de nodos situados en los contornos de cada elemento. Los
desplazamientos de estos nodos seran las incégnitas fundamentales del
problema, tal y como ocurre en el analisis simple de estructuras por el método
matricial.

- Se define de manera concreta el vector de desplazamientos dentro de los

elementos en funcién de los vectores de desplazamiento de los nodos de dicho
elemento.
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- Estas deformaciones, junto con las propiedades caracteristicas del material,
definiran a su vez el estado de tensiones en todo el elemento, y por consiguiente
en sus contornos.

- Se determina el sistema de fuerzas que acttan sobre los nodos, tal que equilibre
las tensiones en el contorno, resultando asi una relacion entre fuerzas y
desplazamientos de la forma matricial. {F} = [K]*{u}.

- Mediante la resolucion del sistema anterior se obtiene el vector de
desplazamiento en los nodos del elemento y por tanto se obtienen también, de
manera aproximada, los desplazamientos dentro del elemento.

- Por altimo, se presentan los resultados, generalmente de forma gréfica para su
posterior analisis.

5.2.1. Software

A la hora de la realizacién del andlisis y simulacién del chasis de la motocicleta
frente a las fuerzas de frenado mediante MEF se ha utilizado el software de ANSYS. Inc.
el mddulo de Workbench, static structural. Este médulo permite la simulacion mediante
elementos finitos de cualquier pieza o conjunto disefiada mediante un sistema CAD dentro
de la mecénica del sélido. Este software es uno de los mas potentes a la hora de realizar
una simulacion mediante elementos finitos debido a que su uso esta destinado solo a este
tipo de simulaciones, ya sean de mecénica del solido o de cualquier otro tipo como puede
ser mecanica de fluidos o magnetismo.

SYS

llustracion 70: Logo ANSYS

Fuente: https://www.ansys.com

Se utilizara primero para comprobar el comportamiento del chasis frente a las
fuerzas de frenado del sistema original, una vez validados estos resultados, se utilizara para
simular el comportamiento del chasis frente al nuevo sistema de frenos y analizar si es
viable la implantacion de este.

Antes de la simulacion del chasis, es necesario establecer el material del cual este
hecho el chasis, asi como las condiciones de contorno. Para la elaboracion de una buena
simulacion, juega un papel fundamental la consecucion de una malla de buena calidad,
siendo de relevante importancia que se configure y se compruebe la misma antes de la
simulacién.
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5.2.2. Mallado del chasis

Una vez introducido el modelo y el material en el sistema, el primer paso que se
debe realizar es el mallado. EI mallado consiste en realizar la division del modelo en
pequefios elementos para que se puedan calcular las tensiones y los diferentes
desplazamientos en cada uno de ellos.

m

50,00
llustracion 71: Mallado de 5mm

Ademas de la configuracion general de mallado, en la que se establece un tamafio
de elemento menor de 5mm, se incluye una configuracién especifica en todo el cuerpo
estructural y en los elementos donde se van a aplicar las diferentes condiciones de contorno
para conseguir una malla de mayor calidad en estos elementos. En esta configuracion se
limita el tamafio de elemento a 2,5 mm.
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llustracion 72: Mallado de 2.5 mm

Una vez establecida la configuracion inicial de la malla es necesario una
verificacion. Para la verificacion de la malla no vale con el tamafio de elementos, es
necesario obtener un nimero de elementos acordes con el tamafio del modelo, cuanto mas
grande mas numero de elementos, y una alta calidad de los elementos y la calidad
ortogonal. Estos dos ultimos criterios tienen una medicion de 0 a 1 siendo 0 elementos de
mala calidad y siendo 1 elementos con la mejor calidad. Se entiende que una malla es valida
cuando estos elementos superan el valor de 0.8.

Numero de elementos 501081
Calidad de elementos 0.829
Calidad ortogonal 0.850

Tabla 5: Estadisticas de la malla del primer ensayo

Numero de elementos 508911
Calidad de elementos 0.831
Calidad ortogonal 0.852

Tabla 6: Estadisticas de la malla del segundo ensayo

5.2.3. Condiciones de contorno

Las condiciones de contorno son el sistema de fuerzas y deformaciones conocidas
que acttan sobre el modelo. En nuestro caso se trata de simular la fuerza de frenado, esta
fuerza aparece como un par de frenado a través del sistema de frenos. Este par de frenado
aparece en los frenos, que se transmite hasta el chasis a través de la horquilla delantera
hasta la pipa de direccion por lo que conocemos que en el interior de la pipa de direccion
aparece un momento de valor igual al par de frenado.
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llustracion 73: Momento sobre pipa de direccién, primer ensayo

Momento (Nm)
Ensayo 1 412
Ensayo 2 1540

Tabla 7: Momentos aplicados sobre la pipa de direccidon

Por otro lado, el motor es el elemento con mayor rigidez dentro de la motocicleta,
es por ello por lo que se puede considerar que no se deformara. Partiendo de la suposicion
de que el motor no se deforma, se coloca en los enganches con el motor unas restricciones
de movimiento.

Carlos Gil Boronat Pagina 90| 111



Conversion scrambler de una motocicleta

Ilustracion 74: Enganches del motor.

5.2.4. Resultados

El dltimo paso es la simulacion del modelo y la obtencion de resultados. En este
caso se ha simulado la tension maxima del modelo y las deformaciones sufridas.

A continuacidn, se presentan los resultados del ensayo del sistema de frenos original
con freno de tambor.

-Tensiones:

500,00 (mm)

Ilustracion 75: Tensiones en el ensayo del freno de tambor
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En la anterior ilustracion se observa como las tensiones obtenidas se concentran en
la pipa de direccidn, donde se aplica el momento, y cerca de las sujeciones del motor.

-Deformaciones:

0,032714
| 0024535
| 0016357
0,0081785
0 Min

llustracion 76: Deformaciones del ensayo del freno de tambor

A continuacion, se presentan los resultados del ensayo de las fuerzas de frenado
méaximas admitidas por la rueda.

-Tensiones:

149,15
1 111,97
74,578
37,289
0,00066759 Min

llustracion 77: Tensiones en el ensayo de fuerza maxima de frenado

-Deformaciones:
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llustracion 78: Deformaciones del ensayo de fuerza maxima de frenado

5.2.5. Andlisis

En este apartado se evaluara los resultados obtenidos en las distintas simulaciones
realizadas para antes y después de la reforma.

Lo primero que hay que analizar es la validez del ensayo, para ello ademas de
analizar la calidad de la malla, que se ha realizado en apartados anteriores, hay que analizar
que no aparecen resultados extrafos.

Se puede observar que las tensiones de mayor valor aparecen cerca de los puntos
de anclaje o bien de los puntos donde se aplican las fuerza, esto concuerda con la teoria de
resistencia de materiales y el calculo de estructuras, en el cual se basa el método de
elementos finitos. Con todo esto se puede afirmar que los ensayos se han realizado de
manera correcta y por lo tanto son validos.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en las simulaciones realizadas.

Simulacion Tensiones (MPa) Deformaciones (mm) Coef|C|e.nte de
seguridad
Freno de tabor 93.98 0.073 3.88
Frenada mdaxima 335.6 0.239 1.09

Tabla 8: Resultados de las simulaciones

5.2.6. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que:
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Se demuestra que, frente a la peor situacion posible, la estructura principal no
llegaria a fracturar.

Se podria mejorar los ensayos si se obtuviera de manera méas precisa las
caracteristicas del material y las medidas del modelo.

Se podria realizar la reforma de los frenos, aunque es muy recomendable
realizar unos refuerzos, bien con nuevos tubos o bien cambiando los actuales
por tubos con mayor seccion.

Se valida la reforma del sistema de frenos, permitiendo asi que se continde con
el proceso de transformacion y homologacién de la motocicleta.
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6. Proceso de transformacion y

homologacion

Una vez terminada la fase de disefio y de célculos, comienza la fase de

transformacion y homologacion del vehiculo.

Segun la normativa espafiola, cada cambio que se realice en la motocicleta debe
pasar un proceso de homologacion méas o menos estricto dependiendo de la importancia y
la relevancia que tenga este cambio dentro del funcionamiento del vehiculo, pudiendo ser
desde un estudio técnico hasta un certificado de taller.

Una vez visto esto se elabora una lista de los cambios que se van a realizar y se
analiza los procesos que hay que realizar para homologacion segun el “Manual de reformas
de vehiculos” (Ver anexo).

Elemento Norma Proyecto Certificacién | Informe de Certificado
técnico final de obra | conformidad | de taller

Frenos Grupo 7

7.1 Si Si Si Si

7.3 Si Si Si Si
Asiento No No No No No
Manillar 6.6 No No Si Si
Retrovisores | 8.52 Si Si Si Si
Agarradera 8.92 No No Si Si
Pintura No No No No No

Tabla 9: Elementos y procesos de homologacidn

El proceso de transformacion o reforma comienza siempre revisando el estado
inicial de la motocicleta, en busca de dafios y desperfectos graves que afecten al posterior
funcionamiento de la moto. En caso de encontrar algin dafio o desperfecto es necesario

arreglarlo antes de proseguir con la reforma.
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Ilustracion 79: Desmontaje de la moto

Una vez desmontada y comprobado el estado del vehiculo, se comienza a instalar
las piezas necesarias para la reforma en el siguiente orden:

-Sistema de frenos: Llanta, disco, bomba y latiguillos

-Neumaticos

-Manillar

-Pufios

-Espejos retrovisores

-lluminacion trasera.

-Porta matriculas

Una vez terminada la transformacién, se comienza con la homologacion de las
piezas como se ha descrito en capitulos anteriores. El sistema de frenos al ser un sistema

especialmente sensible para la seguridad de la motocicleta es necesario que pase una prueba
de frenado para comprobar los resultados que se han obtenido de forma tedrica.
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/. Presupuesto

En este capitulo se presenta el coste necesario para la realizacion de este proyecto,
desde la compra de la motocicleta, las piezas hasta los costes asociados a los diferentes
tramites burocraticos que hay que realizar.

Elementos Coste

Moto 600,00 €
Bateria 39,90 €
Cargador 20,70 €
Llanta 50,00 €
Disco de freno 45,00 €
Pinza de freno 50,00 €
Pastilla 10,00 €
Bomba de freno 35,00 €
Manetas 25,00 €
Neumaticos 100,00 €
Botellas 100,00 €
Asiento 45,48 €
pintura 20,00 €
Punos 10,98 €
Intermitentes 10,00 €
Luz de freno 12,98 €
Retrovisores 39,00 €
Luz delantera 71,99 €
manillar 29,99 €
latiguillos de freno 20,00 €
Total Material 1.336,02 €
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Impuesto transmisiones patrimoniales 24,00 €
Tramites de trafico 54,00 €
Tramites de homologacidn 400,00 €
ITV moto 17,95 €
Total Tramites 495,95 €
Total 1.831,97 €

Tabla 10: Presupuesto
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8. Futuros trabajos

En este capitulo se hablara de los posibles trabajos a realizar en un futuro.

El primer trabajo que se va a realizar es concluir el trabajo de transformacion y
homologacion de la motocicleta para su utilizacion y posterior venta. Originalmente se
planteo que este trabajo se desarrollara dentro del tiempo de presentacion de este proyecto,
aunque debido a retrasos en la parte de homologacion no se ha podido terminar a tiempo.

Una vez terminado el trabajo actual se plantea dos posibilidades, la primera se trata
de realizar mas transformaciones sobre la misma motocicleta para conseguir un aspecto
mas scrambler. Para esta opcion, se utilizaria el disefio inicial planteado en este proyecto,
se cambiaria la suspension, buscando una mayor altura en el asiento y un mayor recorrido
de la suspension.

La segunda opcion seria comprar una motocicleta base distinta y realizar una nueva

transformacion ya sea con el mismo estilo o buscar otro estilo distinto ya sea “café racer”
u otro estilo diferente.
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ANexos

Parte de la norma del manual de reformas de vehiculos aplicable a este proyecto.
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 7. Frenos
71
DESCRIPCION: Modificaci que afecten al sist de fr do del vehi
7.1- Modificacicnes de las caracteristicas del sistema de frenado o de alguno de sus componentes
CAMPO DE APLICACION
Categorias
Quad utv L1e L2e L3e Lde L5e Lée L7e
Sl Si Si Sl Si S Sl Si Sl
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Refi
Quad | UTV Lie 2e L3e Lde LSe Lée L7e
Frenado 9MACEE @) (2) (2) (2) 2 2) 2 (#3] (2)
s swacee | () | | |m|®o|[o|m]|m|m
. . 97124ICE
Salientes exteriores Capituio 3 1) mlwm|lml|m M|l m|l o] m
Compatbiidad slectromagné 97'2'”353 @al@a|lolea]| @ @@ @] @
Ver Apartado 4 del preambulo.
DOCUMENTACION NECESARIA
Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obr: Conformidad Taller adicional
S Sl Sl Sl NO
* Proyecto Técnico y certificacion final de obra
* Informe de conformidad
* Certificado del Taller
AN: 12 SECCION: Il
. MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION: 1 GRUPO: 7 (7.1)
Frenos
’ . ENERGIA Y TURISMO oy
i Fecha: Marzo 2012 Pigina 1 de 2
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
Il.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 7. Frenos
(71)

CONJUNTO FUNCIONAL

El titular del vehiculo o la persona por él autonizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.
- Informe segln Anexo II.

- Certificado del taller segin Anexo Il

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1)

Capitulo 4. - Alumbrado y sefializacion
Capitulo 6. - Frenos

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

1! Modificacion del sistema de frenos: (identificacion de los elementos modificados)

Sistema anterior -
Si actual :

(Firma y sello)

TV N NNNN

INFORMACION ADICIONAL
Sy SECCION: Il
MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION: 12 GRUFO: 7 (7.1)
Frenos
ENERGIA Y TURISMO <
Fecha: Marzo 2012 Pagina 2 de 2
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 7. Frenos
(7.3)
DESCRIPCION: Modificaci que afecten al sistema de frenado del vehiculo
7.3- Modificacion de los mandos de accionamiento del freno, asi como de la ubicacion, sustitucion, adicion o
desinstalacion de los mismos
CAMPO DE APLICACION
Categorias
Quad uTv L1e L2e L3e L4e L5e Lée L7e
si sl si si sl S| sl sl Sl
ACTOS REGLAMENTARIOS
" " - Aplicable a
Quad | UTV | Lle | 12e | L3e | Lte | LSe | L6e | L7e
Frenado 93HLCEE 2) 2 (2) (2) 2) (2) 2 2) (2)
lebrﬁded o 9U92CEE (1) m [ m | m (1) (1) M| m | m
Salientes exteriores iz || |m|loflo|lo|lo|n]|wm
c jdad electromagné s |@ | @ |@a|lo|lo|lo|lo|a|a
Ver Apartado 4 del preambulo.
DOCUMENTACION NECESARIA
Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
sl sl sl sl NO
* Proy Técnico y certificacion final de obra
¢ Informe de conformidad
* Certificado del Taller
e SECCION: Il
;ﬁ% MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION:Z GRUPO: 7 (7.3)
. I Frenos
093 ENERGIA Y TURISMO Fecha: Marzo 2014 P {12
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
II.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 7. Frenos
7.3)

CONJUNTO FUNCIONAL

El titular del vehiculo o la persona por &l autonizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.
- Informe segin Anexo II.

- Certificado del taller segin Anexo IIl.

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1)

Capitulo 4. - Alumbrado y sefializacion
Capitulo 8. - Frenos

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

X ] 4 Modificacion del sistema de frenos:

Sistema anterior -

Si actual :

Vehiculo adaptado para la conduccion de PMR (en su caso).

(Firma y sello)

MV N® NNNN

INFORMACION ADICIONAL

No se considerara reforma la sustitucion de manetas y/o pedales que mantengan la configuracion, emplazamiento y dimensiones
onginales del vehiculo, ni la desinstalacion de doble mando de PMR, anotandose en la tarjeta mediante diligencia

En caso de desinstalacion, sera necesario restituir los elementos de seguridad suprimidos por la reforma en su caso, aportando
certificado de taller

En el caso de vehiculos que vayan a ser conducidos por PMR y, que por el tipo de minusvalia del conductor, necesiten la
retirada o modificacion de algin elemento de seguridad, |a reforma podra ser legalizada sin el cumplimiento integro de los
ensayos que le sean de aplicacion, siempre que no afecte a la seguridad de terceros y el mismo declare su conocimiento y
conformidad a dicha condicion o condiciones de excepcion. Esta situacion sera sefialada en el informe de conformidad y se
recogera en la Tarjeta ITV mediante la anotacion:

“Vehiculo adaptado para la conduccion de PMR™

5N: SECCION: Il
. MINISTERIO DE INDUSTRIA, |REVISION:Z GRUFO: 7 (7.3)
ENERGIA Y TURISMO P Y e B
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 6. Direccion
(6.6)
DESCRIPCION: Modificaci que afecten al sist de direccion del vehiculo
6.6.- Sustitucion del manillar por otro
CAMPO DE APLICACION
Categorias
Quad utv Lie L2e L3e Lde L5e Lée L7e
Sl NO S Si Si Sl Sl NO NC
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectads Ref
Quad | UTV Lie 2e L3e Lde LSe Lée L7e
Mandos, testigos e indicadores SU2SICEE 2) x (1) (1 (1) (1) n x x
mﬁg&dmm 9392/CEE ) x (1) (1) (1) (1 (U] x x
Masas y dmensionss 9UIACEE 2) x 1 (1) (1) (1) n x x
Salientes exteriorss s | @ x| lo|[®] o[ x|«
. I
Instalacion de retrovisores. %&4 2) X (1) (1) (1) (1) {n x x
Ver Apartado 4 del preambulo.
DOCUMENTACION NECESARIA
Proyecto Certificacio Infi de Certificado del Documentacion
Técnico final de obr; Conformidad Taller adicional
NO NO Sl Si NO
* Informe de conformidad
* Certificado del Taller
ON- 19 SECCION: Il
;e -& MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION:1 GRUPO: 6 (6.6)
g Direccion
@S  ENERGIAY TURISMO Fecha: Marzo 2012 Piina 1 a2
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 6. Direccion
(6.6)

CONJUNTO FUNCIONAL

El titular del vehiculo o la persona por &l autorizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.

- Informe segin Anexo II.

- Certificado del taller seglin Anexo III.

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1)

Capitulo 7. - Direccion

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

U ok Cambio de (componente) de manillar, indicando caracteristicas

(Firma y selio)
MV N® NNNN
INFORMACION ADICIONAL
5N 1 SECCION: Il
MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION: 1 GRUPO: 6 (6.6)
Direccion
ENERGIA Y TURISMO — N S
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 8. Carroceria
(8.52)
DESCRIPCION: Ref; que afecten al acondici exterior de los vehiculos
ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR
Estructura del vehiculo.
8.52.- Modificacion, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del vehiculo
CAMPO DE APLICACION
Categorias
Quad utv Lie L2e L3e L4e L5e L6e L7e
si sl sl sl si sl sl si sl
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Refi

Quad | UTV | Lfe | 12e | L3 | Lee | LSe | Lo | L7e
Frenado 93M4ICEE 2 2 @ 2 2 (2) ) @ 2
Caballete SUMICEE 3 i @ % @ = - 3 -
Dispositivos de retencion SU3I2ICEE (1) - 1 - (1 (1 = T
Dispostiwodeprotecciinooradiso | gypycer | 2 | @ | @ |@ [ @ |2 | @ | @ | @
s e ool woceE (2 @ |0 |lo|lo|lo|leo|lae|e
Masas y dmensiones 93UUCEE (1) (1) ) 0 (1 (1) (1 U] (1)
Salientes exteriores s || o|lo|lo|lolole|a]|e
Instalacion de rerovisores MREs | oo |o|o|o|lo|lo|oe|o
Enganche ds remaiue |2 |o|lo|leo|o|o|lo|a|e
Cristales, .. | - |@| - @] - @ e
Ver Apartado 4 del preambulo.

: s SECCION: Il
;ﬁ% MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION:Z GRUPO: 8 (8.52)
d o Carroceria
W ENERGIA Y TURISMO Fecha: Marzo 2014 st ds
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I1.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 8. Carroceria
(8.52)
DOCUMENTACION NECESARIA
Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
Si Sl Sl Si NO
« Proyecto Técnico y certifi final de obra
¢ Informe de conformidad
* Certificado del Taller
CONJUNTO FUNCIONAL

£l titular del vehiculo o la persona por &l autorizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.

- Informe segln Anexo II.

- Certificado del taller segin Anexo lil.

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1)

Capitulo 2. - Acondicionamiento exterior, camoosria y chasis.
Capitulo 4. - Alumbrado y sefalizacion.

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

1 Incorpora: con referencia capacidad
Modifica:
Sustituye:
Vehiculo adaptado para la conduccion de PMR (en su caso).
(Firma y sello)
MV N® NNNN
ON: SECCION: Il
3 MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION-Z GRUPO: 8 (8.52)
: Carroceria
X . NERGIA Y TURISM .
1 Y ENERG URISMO Fecha: Marzo 2014 Pigina 2 de 3
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Grupo N° 8. Carroceria
(8.52)

INFORMACION ADICIONAL

Esta raforma se aplica a la sustitucion o incorporacion de elementos en el exterior del vehiculo tales como:
*  espejos exteriores
*  soporte exterior de rueda de repuesto

e cabrestante

¢ alerones

e estribos

* peldanos laterales

e taloneras

e sustitucion o medificacion de los parachoques

*  Soportes de rotulos o carteles publicitarios asi como sop para la instalacion de sist: de alumbrado especifico

e pasos de rueda ensanchados

* elementos fijos que sobresalgan de la anchura maxima del vehiculo

* cualquier elemento superpuesto sobre el vehiculo homologado original.

No se considera reforma

¢ La instalacion de elementos que sean desmontables cuando se utilicen los anclajes previstos por el fabricante (gj.:
maletas, baliles, alforjas de cuero, bolsas sobre depésito, porta equipajes...). Los soportes base de estos elementos no
teqdréneonsidefadénderefomasiempreyeumdounavezinstaladosenlanweideumsobresalgandelaanchura
maxima del vehiculo.

e Altavoces

e Paramanos

e punios calefactables

*  soportes GPS

*  pequefios interruptores/dispositivos para el sistema de alama o similar

e topes anticaidas

* protectores de motor

e quillas

* deflectores de aire.

*  Los elementos decorativos y moiduras que no sobresalgan del ancho del vehiculo.

En el caso de vehiculos que vayan a ser conducidos por PMR y, que por el tipo de minusvalia del conductor, necesiten la
retirada o modificacion de alglin elemento de seguridad, la reforma podra ser legalizada sin el cumplimiento integro de los
ensayos que le sean de aplicacion, siempre que no afecte a la seguridad de terceros y el mismo declare su conocimiento y
conformidad a dicha condicidn o condiciones de excepcion. Esta situacion sera sefialada en el informe de conformidad y se
recogera en la Tarjeta ITV mediante la anotacion:

“Vehiculo adaptado para la conduccion de PMR™
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