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1. INTRODUCCIO

La meva recerca esta relacionada amb el mon di$nece i més concretament amb la

bicicleta de muntanya. La majoria de les bicicldesen esmorteidor davanter per tal de
millorar la comoditat en la conducci6 en tota atads terrenys irregulars. També sén utils per
absorbir els impactes.

Vaig escollir aquest tema perque m’agrada molt araiicicleta, i especialment per la
muntanya. A més a més, amb aquest treball tind@péatunitat de comprovar quin és el
millor esmorteidor dels meus amics i companys daament. Han confiat en mi permetent-
me desmuntar les forquilles de les seves biciclgtepoder realitzar les proves comparatives

corresponents

Totes les marques afirmen que la seva suspend@ mdllor i la més eficient, pero amb
aquest treball podré comparar tres suspensions, gamma mitja-alta, de les tres marques
meés destacades del mon del ciclisme: Fox, Manii®ock-Shox, i demostrar quina és la més

eficac en diferents situacions.
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2. METODOLOGIA

Per realitzar aquest treball primer m’he hagutfdiimar sobre molts detalls del tema que no
coneixia i comprovar que tot el que ja sabia ereecta.

Tot seguit vaig recopilar informacié d’Internetaig demanar informacié a alguns fabricants,
a traves de e-mails, pero no hem van voler ajudar.

També vaig investigar sobre les normatives aplieadies suspensions de bicicletes. Per fer-
ho vaig demanar ajuda al forum d’Internet, deditaticlisme, “www.foromtb.com”. aqui em
van informar que només han de seguir la norma® éxplicada en el punt 4.8. a més per
confirmar-ho vaig fer una recerca especifica eolanativa AFNOR i UNE on no vaig trobar-
hi res.

D’altra banda vaig utilitzar aquest forum per fer necull d’opinions a diversos usuaris de
bicicletes amb esmorteidor.

Per realitzar les proves vam contactar amb en Aoaneu Mayugo, professor d’enginyeria
Mecanica de la Universitat de Girona, que ens \readeitilitzar el taller de la UdG. | vam
planificar com desenvolupar els assajos realitzats.

Un primer dia vaig anar amb en Jordi Vicens, bedatitaller de la universitat, durant un
parell d’hores per enginyar un suport que per ustatos’acoblés correctament al tub de
direccio de la forquilla i que per l'altre cost&tigpoguessin col-locar les carregues de manera
gue quedessin totalment subjectades, i que no psigueaure. Perqué el suport s’adaptés
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correctament al tub de direcci6 vam haver de detanda potencia del manillar, que és
I'element que uneix el tub de direccié amb el manil

Els dos dies segtients vaig tornar a anar al ddlda UdG, unes tres hores cada dia, amb en
Joan Andreu Mayugo per realitzar les tres provds eaxda una de les tres suspensions:

» Carrega estatica

e Prémer i deixar anar

« Caiguda

Per recollir els resultats de les proves, explisagd¢apartat 5.5., vam utilitzar UALS i un
HBM Spider 8el seu funcionament s’explica en I'apartat 53.2i

Tot seqguit el vam connectBi LS a I'Spider 8 aquest a un ordinador.

A continuacié vam col-locar les carregues i vantiteza les proves corresponents amb cada
esmorteidor.

Tot seguit, durant sis setmanes vaig anar un copgtmana una hora a la UdG amb en Joan
Andreu per analitzar els resultats de les proveditzades. D’aqui en vaig treure les
conclusions que em van servir per respondre aéctb$ previament proposats.

Finalment, per poder posar les férmules utilitzadesel treball de camp, vaig utilitzar el

programa d’Internet “http://rinconmatematico.com”.
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3. OBJECTIUS

He determinat els objectius segons les sensacimmsnthan transmes les diferents bicicletes

durant el seu Us. Amb els seglients assajos edenarao refutar els objectius que esmento a

continuacio:

S A

Demostrar que la forquilla Rock-Shox és menys dgjde la forquilla Manitou.
Demostrar que la forquilla Manitou és més rigida guforquilla Fox.
Demostrar que la constant de la molla d’aire varia.

Demostrar que la forquilla Rock-Shox té menys \dlmas que la forquilla Fox.

Demostrar que la forquilla Fox té menys vibraciqos la forquilla Manitou.
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4. COS DEL TREBALL

4.1. PARTS D'UNA FORQUILLA AMB ESMORTEIDOR

BARRES

Canya o tub de direccio:

Es el tub que es troba a la part alta de la fdeguilque I'uneix amb la part davantera del
quadre. A la part més alta del tub s’hi uneix ehiiter.

Cap:

Es I'element que uneix la canya amb les barresiriBéestructura solida i rigida. | es troba a
la part alta de la forquilla.

Barres:

Son els elements que marquen el recorregut, quearmmmt des de 60 mil-limetres fins a
300mm en el cas dels esmorteidors de descens.’&8amihi i el seu interior és buit. Estan
situades a continuacio del cap, a la part cen&rda dorquilla.

Botelles:

En el seu interior s’hi troben tots els sistemessiiorteiment. Rep aquest nom perqué en el
seu interior s’hi troben les botelles d’aire d’algs suspensions. A la part baixa de la botella
esquerra hi ha el suport per al fre de disc, iata alta hi ha el suport per als frens V-Brake o
de pastilla. A la part davantera inferior de cadtela hi ha el suport per la roda. Les botelles

es troben a la part baixa de la forquilla.
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Retens:

Es troben entre les barres i les botelles i impa&eique el lubricant o I'oli d’algunes
suspensions surti de l'interior de les botelles.

Pont:

Es I'element que uneix les dues botelles. Té fadmanitja circumferéncia i cada un dels seus
extrems va soldat a la part alta d’'una botella.63tdr a la part davantera, a la posterior o fins

i tot n’hi pot haver un a cada costat.

4.2. CONCEPTES

En el mon de les forquilles amb esmorteiment himudts conceptes especifics, i amb la

invencié de nous mecanismes cada vegada n’hi apareés.

SAG:

Es el complement de la precarrega. SAG que en siaigaifica

saltar. Es el recorregut que fa la suspensio namésel pes del

ciclista. Aixd s’expressa com un recorregut negegaultant de
'ajustament de la precarrega. Sense el SAG l'abSodels
guals no seria possible. EI SAG d’'un esmorteid@ sjusa en

la modalitat de raid, els que estem treballant ltesa ha

d’estar entre el 20 i el 30% del recorregut total.

Precarrega:
La precarrega consisteix en posar més o menysifiage o oli

dins de la suspensid, per tal d’ajustar el SAGaositne pes. En el
cas dels esmorteidors de molla per ajustar la pega s’ha de

canviar la molla.
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Control de rebot:

Ens permet ajustar la velocitat a la qual 'esmdde
recupera la seva posicio inicial.

Normalment el rebot es regula hidraulicament, aés
del pas forcat d'oli a un circuit i a una valvu
d’escapament que podem obrir o tancar perqueidil’c

costi més o menys circular i, per tant, generi

extensié més lenta o més rapida de la forquilla.

Requlador de compressio:

Técnicament és el mateix sistema que el rebot,
amb el funcionament invertit. Consta d'un circ
hidraulic que fa passar l'oli per una valvula redpé
que alenteix la compressio de la forquilla. Aque
sistema ens permet regular la velocitat de comidre
de I'esmorteidor.
Bloqueig:

Consisteix en anular el funcionament de |

suspensions perqué no interfereixin en la pedakada.

sistemes més comuns son els de “tot o res” (ondof
un dial amb diferents posicions que regula

compressio fins arribar al bloqueig. Els ultims sihg

evolucionat molt i han aparegut les suspensic..C

intel-ligents, que normalment estan bloguejadesd pguan reben un cop s'obren

automaticament.

Recorregut:
Es la distancia de funcionament que té un esmorteid

s’expressa en mil-limetres. En el cas de les fiegujue s’usen;' ;
en la modalitat de raid, el recorregut és a pdditOmm fins a
100mm, i en les forquilles de descens, que tenerecworregut

molt més gran. Poden anar des dels 200mm finainB.
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4.3. TIPUS DE SUSPENSIONS

Al llarg de la historia les suspensions de lesclBtés han anat evolucionant. Els primers
models funcionaven amb una simple molla, despré&s e®mencar a utilitzar el sistema d’oli

i actualment s'’utilitzen sistemes pneumatics d’aire

Molla:

El sistemes de molles funcionen amb una molla d’agguests tipus de  “&*

sistemes no tenen control de rebot, per tant npoesegular la velocitat de
rebot, i no es poden bloquejar, pero tenen un agigulde compressio per cac

molla, que permet regular-ne la forca girant el deacada una. Tot i poder-s

regular, la variacié és minima. Per ajustar el SiA@ostre pes, només pode

1.

canviar la molla.

Oli:

Els sistemes amb oli no tenen control de rebotug lg velocitat del
rebot depén de la densitat de l'oli que hi ha atdiior de
I'esmorteidor. El regulador de compressio té elematuncionament

que el control de rebot. Com més dens és I'oli padatinament es

comprimeix i recupera la seva posicio inicial. Rodmntrolar el SAG
introduint-hi més o menys oli. Aquest tipus deesisa té dos posicions de bloqueig, una
oberta, I'esmorteidor funciona, i una tancada,nfegeidor esta bloquejat. Teoricament
aquest sistema és molt més efica¢ que el sistemeliies.

Aire:

Els sistemes d’aire son els més moderns. Podenaregjicontrol de rebot gracies

un petit circuit hidraulic. Si obrim la valvula edbot sera més rapid. El regulador
compressi6 té el mateix sistema que el controletbetr perdo amb el funcionamel

invertit. En aquests sistemes el bloqueig potrtem dial amb unes quante
posicions definides, de més dur a més tou, toeiglunés comu és trobar el sister

de “tot o res”, és a dir bloguejat o desbloquefatacies a la tecnologia i a tot

aquests avencgos els esmorteiments d'aire son nédtaficacos, més segurs, m

lleugers i permeten uns recorreguts molt més grAfguns esmorteidors d’aire

tenen molles al final del recorregut per facilitaturada de la compressid i n

malmetre els sistemes.
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4.4, COMPARACIO DELS DIFERENTS SISTEMES

Molla:
Els sistemes de molla sén els que tenen les dioensnés reduides, pero també son els més

pesants. Aquests sistemes no necessiten gairemmatg. S6n molt economiques ja que no
estan tant evolucionades i al fet que la seva@éiods molt reduida. Cada vegada s'utilitzen
menys i s’instal-len en bicicletes de gamma makéa

Qli:

Aquests sistemes tenen les dimensions més grars npesoén els més pesants, el seu pes
s’acosta molt al pes dels esmorteidors de molla.r8és cares que les de molla, perd molt
més economiques que les d’aire. També estan méas@rades, tecnologicament, que les de
molla, cosa que els permet tenir una eficacia smpar aquestes, perd molt inferior a les
d’aire. Cada vegada s'utilitzen menys, tot i queegueixen utilitzat per bicicletes de gamma
baixa. El sistema d’oli és el que necessita mégenanent.

Aire:

Els sistemes d'aire tenen unes dimensions molt lsartsba les d’oli, tot i que s6n molt més
lleugeres. Estan molt evolucionades, cosa queigisrmet tenir una eficacia molt superior
respecte a les d'oli. Per tots aquests factorsfetadjue son els sistemes més utilitzats i meés
moderns, son els més cars i dupliquen de llarg rel plels sistemes d'oli. Alguns
esmorteidors d’aire, porten una petita molla cotoraplement del sistema. Aquests sistemes

No necessiten gaire manteniment.

MARCA SISTEMA | RECORREGUT (mm) | PES(g) PREU (€)
Rock-Shox Aire 100 1.535 550
Rock-Shox Oli 100 1.850 200
Rock-Shox Molla 100 1.600 150
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4.5. MATERIALS | COMPONENTS

El mén de la bicicleta evoluciona molt rapidamecada vegada apareixen més conceptes. No

només evolucionen els materials, siné també elgpooants.

Els primers esmorteidors eren de ferro, pero deidags va substituir el ferro per I'alumini,
tot i que era un alumini molt pesant. Amb el tempmgacies a la investigaci6 de moltes
persones s’han trobat nous aliatges d’alumini, tahamini 6061, que és molt més lleuger.
Amb els nous descobriments dels darrers anys sibatpreballar més amb la fibra de carbd,
un material molt lleuger, pero poc resistent algaotes.

Normalment els components interiors es fan amiiplaalumini, pero esta guanyant terreny
la tendéncia a substituir 'alumini per la fibra darb6. La majoria de les forquilles amb
esmorteidor tenen el cos exterior, el que resiskpops, les condicions ambientals i altres

factors externs, d’alumini.

4.6. HISTORIA DE LES PRINCIPALS MARQUES

Quan van comencar a apareixer les suspensionssnméiegues van intentar crear el millor
producte, pero nomeés dues marques ho van aconsAquestes dues marques, Rock Shox i
Manitou, van destacar de seguida, i avui dia ensamnadues de les marques més destacades

del mercat.

Manitou:

Manitou és una empresa que va neéixer lI'any 1946 eomabricant d’esmorteidors per
maquinaria pesada, i amb el pas dels anys va asamntcsistemes pneumatics per tota classe
de maquines.

Fa més de vint anys, quan van comencar a apame&smorteidors per bicicletes Manitou
es va posar com a objectiu produir els esmortein@s avancats técnicament. Després de
decades d’'investigacid, desenvolupament i competigi s’ha demostrat que és I'empresa
amb els sistemes de suspensié més innovadors detme

El seu objectiu actual consisteix en proporciorantlogia d’avantguarda.
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Rock-Shox:

Rock-Shox va ser fundada I'any 1987 per Paul Turner

La primera suspensio per bicicleta de muntanyaad®adrca va ser el model RS1. Aquesta
suspensio tenia un recorregut de 50mm, i estavecéala amb acer i magnesi.

Des d’aquell moment els materials de construceibdisseny de les suspensions Rock-Shox
han revolucionat la industria de la bicicleta dentanya.

Rock-Shox és reconeguda a nivell mundial per la $leavga trajectoria dins d’aquest esport.
Es la marca que ha guanyat més campionats Nagidmailials i Olimpics.

El 2003, Rock-Shox INC va ser adquirida per SRAMp@oation, companyia que fabrica
components per tota classe de bicicletes. A traliaquesta fusi6 Rock-Shox ha pogut
continuar fabricant productes de tecnologia puiiat i haver-se fusionat Rock-Shox es
manté com a marca registrada.

Actualment Rock-Shox és lider en fabricacio dgoensions de bicicletes, d’'alta qualitat.

Fox:

Durant 35 anys, Fox Racing Shox ha estat lideaendustria de disseny i desenvolupament
d’esmorteidors de competicié per a vehicles de moto

Més endavant va obrir el seu mercat al mén decialbta, on ha aconseguit destacar.

El 1974, Bob Fox va comencar a competir amb els ggaductes en motocros i des de
llavors Fox no ha deixat de competir.

Fox Racing Shox ha estat present en els podisterel®esports que ha competit, ja sigui en
competicions de BTT o en curses de motor de grestigr com el Dakar.

El seu equip d’enginyers realitza rigoroses pravests els seus productes per tal de millorar-
ne el rendiment. Fox Racing Shox domina el camp dsiorteidors en molts esports, pero

tot i tenir molt de prestigi no és la capdavanteral mon de les bicicletes de muntanya.

4.7. OPINIONS DE CORREDORS

Les opinions que es transcriuen a continuacio lgut extretes del forum
“www.foromtb.com/showthread.php?770270-QUE-HORQUALES-LA-MEJOR”.
Cal tenir present que parteixen de les seves @@xgeriencies i per tant sdn subjectives i no

estan basades en estudis técnics.
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La gran majoria dels corredors opinen que prefereigls esmorteidors d’aire, no homés
perque el seu pes és mes reduit i pel fet que lteginament estiguin més avancades, sino
també perqué soén molt més comodes i la seva cosipres de rapida a lenta, és a dir, es
comencen comprimint rapid i quan s’acosta el fidal recorregut es comprimeix més
lentament.

Només una petita part dels participants al foruaedigue prefereixen els esmorteidors d'oli,
ja que per la seva técnica de conducci6 els eesuit més comode.

Una altra gran part dels participants del forutmapgue els esmorteidors de molla sén els
millors. Segons ells, tot i tenir un pes més elexet les d’aire i que no es pot regular la seva

forca absorbeixen molt millor les petites irregitéds del terreny.

Aquest tema publicat en el forum “www.foromtb.cohd tingut un total de 830 entrades, en
menys de dos mesos, perdo només 14 individus hamatog’ha de tenir en compte que

aquestes opinions no tenen cap significacié estealis

4.8. NORMATIVES LEGALS

Els esmorteidors no han de seguir cap normativa kg normalitzacié en concret, ja que
aixo limitaria el desenvolupament de les marquesipgestigar i crear noves tecnologies.
L’dnica normativa que han de seguir és una normatBO que normalitza la mida dels

cargols utilitzats.
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4.9. ALTRES SISTEMES D'ESMORTEIMENT

A més a més dels sistemes d’esmorteiment ja
esmentats, la marca de bicicletes Cannondale ja
fa anys que va desenvolupar un sistema
d’esmorteiment anomenat Head-shok. Aquest
sistema I'han aplicat a dos amortidors diferents,

gue son els segulents:

Head-shok
La forquilla Head-shok va ser introduida al

mercat per primera vegada I'any 1992.
Compta amb 4 bandes de rodament d’agulles.

Cada tira conté 22 rodaments amb un total de 88.

Cadascuna de les bandes de rodament d’agulles
esta entre un anell intern de gruix variable i pista exterior. Un tub exterior d’alumini i un
tub de direcci6é interior, d’acer o d’alumini, formeun conjunt
telescopic. Amb aquest disseny Cannondale dispasasistema que
en comptes de lliscar, tal i com fan les altresqudles amb
esmorteiment, roda. Aixo redueix al minim la fricestatica. Es fa
servir aquest disseny tant robust per obtenir stersia de flex-lliure
que l'usuari pot activar o desactivar. La forquHaad-shok no torce
ni doblega sota carrega com fan altres forquikesliferencia de la
majoria de les forquilles, els cartutxos de la Hslaok es poden
canviar, i com a conseguencia d’aixo es pot obtenirecorregut
més gran.

Aquest sistema d’esmorteiment va ser creat peat@arCannondale
'any 1992 i des d’aquell moment no ha parat d'ecmnar. El
model Fatty és la evoluci6 més moderna d’aquetsnsas

Aquest model pesa 1270 grams, té el cos d'alunitralieuger, té
bloqueig i control de rebot, i el recorregut é88emil-limetres.

Té les mateixes caracteristiques que una forgudianal, amb la diferencia que nomeés té un

esmorteidor en el centre del tub de direccid, qogapermet reduir el pes considerablement.
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Cannondale Lefty:

Va ser creada I'any 2000 per la marca Cannondaltia#ment el model
meés lleuger pesa 1159 grams, té un recorregut@enilllimetres. El seu
preu esta al voltant dels 1300 euros. El cos d'stquiorquilla esta fet
majoritariament de fibra de carbono, amb algunsnetds d’alumini
ultralleuger. La forquilla va collada al quadre kdebicicleta per dos
punts de la part superior. A la part inferior hidlasuport per les pince:
del fre i per la roda davantera. Aquest suport icapbue només e
puguin posar unes llantes amb un rodet especial.

Com que les suspensions son molt complicades thajnsentre anem
pedalejant, el enginyers de Cannondale Bicycle @atn han creat la
primera suspensio informatitzada per bicicletegulal esta composta pe
un sistema hidraulic que pot ajustar automaticangemesisténcia i la
pressio del fluid. Tanmateix, els sensors de montrnaalculen la millor
configuracié segons el terreny per a una millor coitat a I'hora de
circular.

Aquest sistema té un bloqueig amb varies posidienduresa definides

per tal que la puguem ajustar al nostre gust. Taesb@ot configurar
perqué la suspensio es recalibri continuament penaseixa, sense necessitat de control
manual.

Un accelerometre sensible al moviment a la zonatdtpdetecta
els cops i impactes, mentre que un sensor optiatsét la part
interior fa un seguiment de la posicid, mesurant gehu

d’obertura de la valvula i de compressio. Les dadelstenen a
través d'uns sensors que envien 500 dades per sagon

ordinador incorporat a bord. El programa decidem canviar la
duresa de la suspensié segons els impactes i gdsqe rep, la

velocitat i altres factors.

Un motor electric, accionat per una pila, ajustacelrent
hidraulic, obrint o tancant la valvula. L'absoradiéls impacte es reajusta amb una precisio

d’un mil-limetre cada set mil-lisegons.
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4.10. TEORIA DE L'ESMORTEIMENT | DE L'ESMORTEIMENT  CRITIC

Per I'estudi dels esmorteidors cal tenir en contute s’ha d’estudiar a partir de la llei de

Hooke i del moviment harmonic simple:

Llei de Hooke:

L'utilitzem per calcular la constantk)( Estableix que l'allargament unitari que

experimenta un material elastic és directamentquignal a la forca aplicada.

Moviment harmonic simple:

L’utilitzem per comprendre la trajectoria d’'un mment periodic al llarg del temps.
Esmorteiment criticGc): la frequencia d'oscil-lacio és zero. El sisteg'aproxima
gradualment fins a la posicio d’equilibri. S'utilit quant es vol fer una eliminacio
rapida de les oscil-lacions, per exemple en sisgted®s mesura, esmorteidors de
vehicles, etc.

Sobreesmorteiment: el sistema no fa cap oscil.la@idant s’aproxima al punt
d’equilibri, es mou més lentament fins arribar-hi.

Subesmorteiment: el sistema té oscil-lacions. Fananiment harmonic simple, el

periode del qual decreix lentament fins arribgouadt d’equilibri.

Esmorteiment critic

Model de grafic en condicions ideals
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Aquesta és la representacié grafica d’un esmonteictoal d’aire:

A on:
m: massa
K: rigidesa de la suspensié

C: esmorteiment de la suspensio
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5. TREBALL DE CAMP

5.1. HBM SPIDER 8

L’ Spider 8és un sistema d’adquisicié de dadg
especialitzat, de la mar¢éBM. Aquest equip,

un cop connectat a un ordinador, ens per
acoblar cel-lules de carrega o galg
extensometriques per aplicar-les en assa
mecanics de materials. Ens permet recollir dade®a, desplacament, pressio, tensio, i
d’altres magnituds mecaniques. Gracies als sensduators passius, amplificadors, filtres i
al seu convertidor A/D (analogic/digital), és capigcrecollir 9600 mesures per segon, amb

una resolucio de 16 bits.

5.2. HLS | GALGUES EXTENSOMETRIQUES

El transductoHLS és un aparell ens permet obtenir mesures de gaspéant
vertical de la suspensio. Aquest aparell constanefu galgues
extensometriques que li permeten recollir les datdglesplacament al llar¢

del temps.

Una galga extensometrica €s un sensor basat erikcio de la resistencie
d’alguns materials, conductors o semiconductorgnjise’ls sotmet a ur
esfor¢ mecanic que els deforma. Un esfor¢ deforma galga, la qual
produira una variacié de la seva resisténcia étacti.es galgues es sole
fabricar amb aliatges metal-lics, 0 amb elementgcgductors com el silici

i el germani.
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5.3. PRESA DE DADES

Primer vam desmuntar la poténcia del manillar, yersar el suport al tub d¢
direccid, i vam posar HLS de manera solidaria a una de les botelles d
forquilla. Tot seguit vam preparar i calibraHLS i I’ Spider 8 A continuacio
vam posar les carregues al suport, i vam realitearvegades cada una de Ig*
tres proves. Finalment vaig recollir les dades propnades per $pider 8en
un full d’Excel i vaig seleccionar les més adients per fer élfiqy de resultatg
de cada prova. i
Amb cada esmorteidor vam realitzar:

» Una carrega estatica.

» Sis proves dinamiques, tres amb 20Kg i tres amip30K

* Nou proves de retorn, tres sense massa, tres aidtpi s amb 20Kg.

Aix0 representa 16 proves amb cada esmorteidariotal de 48 proves.

5.4. COMPARACIO DELS ESMORTEIDORS

Manitou Rock-Shox Fox

Les tres forquilles amb esmorteiment comparadeses@Geglents:
1. Manitou Drake Super Air 80 Absolute (Foto 1)
2. Rock Shox SID Race (Foto 2)
3. Fox 32 RL F-Series (Foto3)
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Caracteristiques comunes:
* Funcionen amb el sistema d’aire.
* Tenen les mateixes mides.
* Precarrega ajustable.
* Rebot ajustable.
e Tenen el recorregut de 80 mil-limetres.
» No s’hi pot ajustar ni la compressio ni el recouteg
» [Estan dissenyades per utilitzar-se en la modal@atid.

e Els tubs son d’alumini.

Caracteristiques diferenciades:
* El bloqueig de la Manitou i la Fox es controla deda forquilla.
* El bloqueig de la Rock-Shox es controla des delillaan

* La Manitou porta el blogueig ajustable, es a dirdiferents posicions

de duresa.
PRODUCTE | RECORREGUT(mm) [ MATERIALS SISTEMA MASSA (g) ANY PREU (€)
MANITOU 80 ALUMINI AIRE 1.714 2009 400
ROCK-SHOX 80 ALUMINI 7000 AIRE 1.475 2010 530
FOX 80 ALUMINI AIRE 1.65 2010 480

5.5. REACCIO DAVANT D’UNA MATEIXA FORCA SITUACIO

Vam realitzar tres proves:
1- Prova de carrega estatica
2- Prova de retorn

3- Prova dinamica

5.5.1. Explicacié de les proves

1- Amb aquesta prova podem calcular la constamt,ggua duresa de cada esmorteidor.
Per fer-ho vam anar posant cada cop més pes sebmotteidor, mesuravem la longitud

comprimida.
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2- D’aquesta prova en podem obtenir la velocitatetiern de cada esmorteidor.

Per realitzar aquesta prova vam fer 3 carreguesessives, posant 0, 10 i 20 quilos en el
suport. A cada prova comprimim la suspensio i iaaia que retorni. Mesurem l'alcada a la

qual retorna i el temps que inverteix.

3- Amb aquesta prova podem calcular I'esmorteimeesgmorteiment critic.

Vam realitzar la prova dos vegades, amb 20 i 3suPer realitzar aquesta prova dinamica
primer vam posar la massa en el suport, vam aixsanorteidor una certa alcada i el vam

deixar caure. Vam mesurar les longituds dels redidtarg del temps.

5.5.2. Presentacio dels resultats

1- A la carrega estatica:

ESMORTEIDOR CONSTANT (N/mm)
Rock-Shox SID Race 20,74
Manitou Drake Super air 80 Absolute 19,74
Fox 32 RLF-Series 13,24

* La Fox té la constant molt més petita, per taniaénés tova, és a dir fa falta menys
forca per comprimir el mateixa .

 La Rock-Shox, té una constant més gran, cosa mpéca que tingui una perdua
d’energia més elevada, provocada pel fregamenidnte

* La Manitou té la constant molt proxima a la de t&lRShox, pero inferior.

Per tant podem dir que en aquesta proba la Rock-8hana mica superior a la Manitou i

molt superior respecte a la Fox.

Carrega estatica, Rock-shox Carrega estatica, Manitou

Py (N)

00
600

Py (N)

&
| S
4L 450 —4—carrega
\ 200 . )
\ ~—descarrega
350 R
\n —o—Carrega
Q 300 ——Lineal (carrega)

\ ::,N’ —4—Descarrega

‘Q&» — Lineal (Carrega) y=-19,742x+ 88,176
S

3

TN y = -20,745x+ 150,47 R2=0,843
4

¥ R2=0,7714 ¥

20 -15 -10 5 0 x(mm) 25 20 15 -10 5 0 5 x(mm)
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Carrega estatica, Fox

Py (N)

500

—

—o—CARREGA

400— —m—DESCARREGA
e ——Lineal (CARREGA)

3
y =-13,248x+ 89,217
q R2=0,8706
>

-35 -30 -25 -20 -15

5 0 x(mm)

A la carrega estatica es generen una mitjana del@@ds en 77 segons per cada prova.

2- A la prova del retorn:

Com gue els resultats de totes les proves mantan@oporcié he decidit posar els de 20Kg:

ESMORTEIDOR VELOCITAT (mm/s)
Rock-Shox SID Race 100,42
Manitou Drake Super air 80 Absolute 254,65
Fox 32 RLF-Series 163,59

» La Rock-Shox és la que retorna més lentament, lap@rmet dissipar més energia, i

esmorteir millor.

« La Manitou té una velocitat de recuperacié moltesigqu a les altres dos, cosa que ens

afavoreix en zones on s’ha d’esmorteir molt i motintinuament. Ja que esta

disponible més aviat.

« La Fox té una velocitat de recuperacio entre lakF&iwox, i la Manitou.

Per tant d’aguesta prova obtenim que la Rock-Sisoba émillor, perd aixd depen molt del

terreny pel qual es circula. (Grafics prova 210 iKg)

He agafat les grafiqgues de 20Kg perque els resudtatotes les proves sén proporcionals.

e Apretar i debar [20Kg). Rock-shox

e

R¥ = 05985

B W= oo b o B

Foo I00AN - 10,08

stme Apretari deixa- (20Kg), Manitou

—
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Apretar i deixar (20Kg), Fox

y = 163,59x- 25,528
R2=0,9983

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 02 t(s)

A la prova de retorn es generen una mitjana de 84@6s en 11,5 segons per cada prova.

3- A la prova dinamica:

ESMORTEIDOR ESMORTEIMENT (N/m-s) | ESMORTEIMENT CRITIC (N/m-s)
Rock-Shox SID Race 462,02 1288,4
Manitou Drake Super air 80 Absolute No es pot calcular No es pot calcular
Fox 32 RLF-Series 492,62 1029,56

Tant amb 20 com amb 30 quilos els resultats erepartpensar que:

* La Fox és la que té un sobrebot més gran, com esguoprovar a la taula a on

I'esmorteiment critic €s gairebé el triple querhesteiment real.

* La Rock-Shox té un sobrebot més petit, com es potpcovar a la grafica a on la
diferencia entre I'esmorteiment critic i 'esmonteint real €és més petita.

* L’'esmorteiment real és més gran que I'esmorteingeiit. Aixo vol dir que esta
sobreesmorteida. Per tant la Manitou no té sobreboto podem mesurar

I'’esmorteiment ni 'esmorteiment critic.

Per tant d’aquesta prova obtenim que la Rock-SHaxFox sén superiors a la Manitou. Es

favorable tenir un petit rebot. (Grafics prova GK8)

He agafat les grafiqgues de 20Kg pergue els resudtatotes les proves sén proporcionals.
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() Caiguda (20 Kg), Rock-shox - Caiguda (20 Kg), Manitou
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s / 10 L /
w. \ ] e\ /
15 \/ 20 \ /
i \ / s \ /
20 \ S \ /
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. \\ YA
\

/
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-30
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: : : :
0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 tls)

A la prova dinamica es generen una mitjana de 8@d@s en 14 segons per cada prova.

5.5.3. Discussi6 d’analisis

1- Per calcular la constant de cada esmorteidua,daplicar la llei de Hooke:

K=&
Aon:

* F, és laforga aplicada (N).

* AX, és lalongitud comprimida (mm).

* K, és la constant (N/m)

Per calcular la forca ho hem fet a partir de lgsecpues aplicades a cada assaig, utilitzant les
equacions seguents:
Py =P - cos(a) Py=F
Aon:
* P, és el pes que hem utilitzat (m*g) (N).
* 0, €s l'angle de cada forquilla respecte la vertical
o Manitou(19,5°)
o Fox (18,5°
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0 Rock-Shox (20°)

* Py, és la forca aplicada sobre la forquilla (N).
Aquests calculs de la constant els vaig fer erullrdé calcul dExcel.

2- Per calcular la velocitat de recuperacié de caslaorteidor utilitzem I'equacié de la

regressio lineal:
Y=> 8k -xk+e
Aon:
* Y,és la velocitat de recuperacié (mm/s).
* By, son dos variables independents.

e £, ésunterme aleatori, qualsevol valor dels gonerte la grafica.
Aquests calculs els vaig fer en un full de calcixatel

3- Per calcular 'esmorteiment i I'esmorteimenticigal utilitzar les equacions seguents:

L’esmorteimentC’ = a2m

L’esmorteiment criticGc): Cec=2vKm

Ens cal trobar el coeficient alfa)(

i
O = 1n|['x_ t+Ta ]
Per aixo utilitzarem I'equacié:” — Ta

A on:

(1), és el valor maxim de la compressio expressat\aias absolut (mm).

x(t+Ta), és el valor maxim del rebot (mm).

Ta, la meitat del periode (s).
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6. CONCLUSIONS

1- No he pogut afirmar que I'esmorteidor Rock-Slsayui menys rigid que I'esmorteidor
Manitou. L'esmorteidor Rock-Shox té la constant oriea més gran i per tant, és més rigid
gue la Manitou. La percepcio dels corredors guddaitou és més rigida és erronia.

2- Puc afirmar que I'esmorteidor Manitou és mé&drigue I'esmorteidor Fox, ja que la
constant del Manitou és quasi el doble de graretjde la Fox.

3- També puc demostrar que la constant de la ndddiae varia. Aixo només ho he pogut
comprovar amb la forquilla Manitou, ja que és lgmique té un sistema de bloqueig amb
varies posicions de duresa. En posar el mateapds diferents posicions del regulador de
compressio, el recorregut variava.

4- Puc afirmar que I'esmorteidor Rock-Shox té merisacions que I'esmorteidor Fox. En
aquest cas les percepcions de l'usuari eren certes.

5- Finalment, no puc confirmar I'Gltim dels objerdj ja que I'esmorteidor Manitou esta

sobreesmorteit, cosa que implica que no tinguacions.

1- Demostrar que la forquilla Rock-Shox és mengsla que la forquilla Manitou. Negat
2- Demostrar que la forquilla Manitou és més rigjda la forquilla Fox. Afirmat
3- Demostrar que la constant de la molla d’airéavar Afirmat
4- Demostrar que la forquilla Rock-Shox té menysagions que la forquilla Fox. Afirmat
5- Demostrar que la forquilla Fox té menys vibrasigue la forquilla Manitou. Negat

Les caracteristiques de cada esmorteidor fan guersiés adequat per un tipus de terreny que
per un altre:

e L’esmorteidor Manitou, el qual ens sera molt comqur terrenys on s’hagi
d’esmorteir molt i molt sovint, ja que té una vélacde recuperacié i una constant
molt elevada, i aixo ens afavoreix.

* L’esmorteidor Fox ens sera molt comoda per zonds pedregosos, ja que és molt
tova i per absorbir petits impactes ens sera naottozia.

» L’esmorteidor Rock-Shox ens sera molt comoda peeg amb grans irregularitats, ja

que la seva gran constant ens afavorira al modiesitnorteir grans impactes.
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Com a resultat de tot aquest treball i tenint empte el tipus de terreny per on ens solem
moure de la zona de Girona he deduit que la midloquilla amb esmorteidor de les tres

comparades és la Rock-Shox perque és la que disgip@&nergia.
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9. ANNEX
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Podeu trobar tots els resultats de les mesurap:@$uspensiobici.webnode.es

/
Yl |
Foto 2, Rock Shox SID Race: | ; |[

1

L) -

3

Foto 3, Fox RL F-Series: I' (
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Grafics prova 2, 0 i 10Kg, prémer i deixar anar:
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Grafics prova 3, 30Kg, prova dinamica, caiguda:

Caiguda (30 Kg), Rock-shox
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Podeu veure totes les dades de les mesures rdatitaavww.123miweb.es/suspensiobici
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