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DESCRIPCION
Cuadro fundido de motocicleta y alojamiento de motor integrados
Campo
La invencion se refiere a vehiculos, y, mas en concreto, a cuadros de motocicleta eléctrica.
Antecedentes

Los avances recientes en la tecnologia de los vehiculos eléctricos han dado como resultado vehiculos que tienen
caracteristicas de rendimiento comparables a las de los vehiculos de motor de combustion interna. Por desgracia, un
componente clave, la bateria, sigue siendo obstinadamente caro, dando lugar a coches eléctricos costosos. No se
puede justificar el precio de un coche eléctrico nuevo en comparacion con un modelo de gasolina o diésel similar. En
cambio, si se desarrollase el vehiculo mas ligero posible, la ecuacion eléctrica podria tener sentido.

El vehiculo practico mas ligero es una moto de motocross, un equivalente legal de calle, el enduro, o una version
totalmente enfocada a la calle, la supermoto. Tales motocicletas a menudo pesan poco mas de 100 kg. Minimizando
el peso, se minimizan los requerimientos de la bateria y, por lo tanto, el precio.

Varias compafiias han visto la luz y han entrado en competencia. Lamentablemente, sus esfuerzos se han quedado
cortos. Muchas se ahorran el gasto de disefiar un nuevo cuadro desde cero y, en lugar de ello, instalan un motor
eléctrico y un paquete de bateria en un cuadro disefiado originalmente para un motor de combustion interna. Los
resultados han sido mediocres, motocicletas con poca potencia y un alcance limitado y un manejo cuestionable.

La Solicitud de Patente de Estados Unidos publicada 2011/0036657 A1 de Bland y colaboradores (denominada
posteriormente Bland), cedida a Brammo Inc., describe un cuadro de motocicleta eléctrica que comprende dos lados
que encierran el cabezal y permiten la instalaciéon de baterias desde arriba y desde abajo. Bland coloca el motor en
el eje del pifidn de accionamiento, sin transmision, requiriendo posteriormente un motor eléctrico grande y pesado
para generar el par suficiente. EI motor también esta totalmente tensado, lo que ocasiona altos costes de
mantenimiento relacionados con la reparacion o sustituciéon del motor. Ademas, las baterias son insuficientes para
una velocidad y autonomia maximas razonables.

Zero Motorcycles, de Scotts Valley, California, fabrica un cuadro de motocicleta eléctrica utilizando una combinacién
de piezas tubulares e hidroconformadas de aluminio que se sueldan juntas. Las innumerables desventajas de los
cuadros de aluminio soldados se comentan en la descripcion, a continuacion. Al igual que las ideas de Bland, las
baterias de Zero son insuficientes para una velocidad y autonomia maximas razonables.

KTM de Austria y Quantya de Suiza utilizan cuadros perimetrales de tubos de acero doblados soldados, que pueden
ser pesados.

Todos los fabricantes de motocicletas eléctricas antes citados utilizan motores eléctricos refrigerados por aire. En
comparacion con los motores eléctricos refrigerados por liquido, los motores eléctricos refrigerados por aire tienen
potencias de salida maximas mas bajas y potencias de salida continua mucho mas bajas.

Dada la creciente demanda de los consumidores de vehiculos eléctricos de alto rendimiento y bajo coste, se
necesita una nueva motocicleta eléctrica desarrollada en torno a un nuevo tipo de cuadro.

En la Publicacién de la Solicitud de Patente de Estados Unidos US 2011/0036657, se describe un cuadro para un
vehiculo eléctrico que incluye una estructura de cuadro compuesta por dos elementos de viga dispuestos uno al lado
del otro con un intervalo entre ellos. Cada uno de los elementos de viga incluye un extremo delantero conectado al
extremo delantero del otro elemento de viga y forma un tubo delantero para retener de forma pivotante una porcion
de un conjunto de horquilla que sostiene una rueda delantera del vehiculo eléctrico. Cada uno de los elementos de
viga incluye un extremo trasero conectado fijamente a un alojamiento de motor.

En la solicitud de patente europea 0469995, se describe una motocicleta con motor eléctrico que incluye un motor
eléctrico suspendido de un cuadro.

Resumen

Segun la invencién anterior, se facilita un cuadro de motocicleta eléctrica segun lo expuesto en las reivindicaciones
anexas.

En una realizacioén, el cuadro comprende dos estructuras de aluminio fundido que pueden atornillarse juntas. Las

estructuras del cuadro pueden fundirse en una sola pieza y recibir maquinado final con un solo equipo accesorio. El
cuadro incluye un tubo de torsién totalmente tensado para alojar un motor eléctrico.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa una motocicleta.

La figura 2 representa partes de motocicleta que se unen a un cuadro de motocicleta.
La figura 3 representa partes de motocicleta que se unen a un cuadro de motocicleta.
La figura 4 representa una parte trasera de un cuadro de motocicleta.

La figura 5 representa una parte trasera de un cuadro de motocicleta.

La figura 6 representa una parte trasera de un cuadro de motocicleta.

La figura 7 representa una parte trasera de un cuadro de motocicleta.

La figura 8 representa una parte delantera de un cuadro de motocicleta.

La figura 9 representa una parte delantera de un cuadro de motocicleta.

Descripcion

La figura 1 representa una motocicleta 100. La motocicleta 100 representada es una motocicleta todo terreno o de
motocross. Las motocicletas 100 incluyen motocicletas de motocross, motocicletas de carretera, motocicletas de tres
ruedas, y motocicletas de cuatro ruedas. Cualquier vehiculo de tres o cuatro ruedas donde el motorista va montado
a horcajadas en el asiento 114 del vehiculo se considera una motocicleta. Los scooters también se consideran
motocicletas. La motocicleta 100 representada en la figura 1 incluye una motocicleta eléctrica, y, por lo tanto, tiene
un motor eléctrico y una caja de bateria 112.

La figura 2 representa partes de motocicleta que se montan en un cuadro de motocicleta 144. Se representan una
envuelta 102, también conocida como carenado, un asiento 114, un cuadro auxiliar trasero 116, un amortiguador
trasero 140, un brazo basculante 138, una articulacién de suspension trasera 130, un cubrecarter 142, una caja de
bateria 112, una cubierta de motor 122, un pifién 136, y una horquilla 134. También se representan la estructura de
cuadro 200 y la segunda estructura de cuadro 300.

La figura 3 representa partes de motocicleta que se montan en un cuadro de motocicleta 144. Se representan un
radiador 104, una bomba de agua 128, un estribo 126, un cilindro maestro trasero 124, y una cubierta de engranajes
120. También se representan la estructura de cuadro 200 y la segunda estructura de cuadro 300.

Un cuadro 144 para una motocicleta se puede hacer como una sola pieza o de varias piezas montadas juntas. El
cuadro ejemplar 144 representado en las figuras 2-3 es un cuadro de dos piezas 144 incluyendo la estructura de
cuadro 200, también conocida como un mamparo trasero, y la segunda estructura de cuadro 300, también conocida
como un mamparo delantero. El disefio de cuadro de dos piezas 144 permite fundir la estructura de cuadro 200 y la
segunda estructura de cuadro 300 como una sola pieza, realizar el maquinado final en un equipo accesorio, y
montarlas juntas.

El uso de un solo equipo accesorio por estructura reduce el tiempo necesario para el mecanizado y aumenta la
precision de las superficies mecanizadas. Las fresadoras suficientemente grandes para una sola estructura pueden
ser prohibitivas. La utilizacion de dos estructuras, en lugar de una sola estructura, reduce el tamafo de la fresadora
necesaria para completar la operacion, reduciendo los costos de capital. Ademas, la separacién de la estructura en
dos piezas permite el acceso de la maquina a areas adicionales de la fundicion, permitiendo integrar mas
caracteristicas y reduciendo la complejidad del equipo accesorio y el mecanizado. La fundiciéon de una sola unidad
de cuadro también puede ser bastante complicada y mas costosa que dos piezas fundidas de cuadro mas
pequefias.

La configuracion tipica de una fresadora de 3 ejes implica fijar la pieza de trabajo en un tornillo de banco en el que
so6lo se expone una cara para el corte a la vez. Una configuracion de fresado de 4 ejes fija la pieza de trabajo en un
equipo accesorio giratorio. Esto permite que la maquina trabaje en practicamente todas las caras de la pieza que
son perpendiculares al eje de rotacion. Por lo tanto, mediante el uso de una fresadora de 4 ejes, como por ejemplo
una fresadora horizontal con un eje giratorio para el equipo accesorio, se pueden mecanizar todas las
caracteristicas, o areas de interfaz, dentro de la especificacion de tolerancia para la estructura de cuadro 200 y la
segunda estructura de cuadro 300 enumeradas a continuacién y que se ven en las figuras 4-9 con un equipo
accesorio por pieza, ahorrando cada una tiempo y gastos considerables.
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En una realizacién, el cuadro 144 puede manufacturarse fundiendo tanto la estructura 200 como la segunda
estructura 300 del cuadro, cada una como una sola pieza fundida de aleacién de aluminio 206. Las piezas fundidas
de la estructura de cuadro 200 y la segunda estructura de cuadro 300 se montan a continuacion por separado en los
equipos accesorios respectivos y se mecanizan las caracteristicas finales en al menos un plano de mecanizado. El
aluminio 206 tiene algunos problemas de corrosion, por lo que el recubrimiento de conversion, un proceso que
incluye inmersion en acido y pasivacion, seguido de imprimacion y pintura, resolveria esos problemas. Ofras
aleaciones de aluminio fundido adecuadas incluyen 201, 204, 356 y 357. En otra realizacion, un cuadro de una pieza
puede manufacturarse fundiendo el cuadro 144 como una sola pieza fundida con la mayoria o todas las
caracteristicas y los puntos de soporte incluidos en las figuras 2-8 y luego terminar el mecanizado. En otra
realizacion, la estructura de cuadro 200 puede fundirse y recibir el mecanizado final como se ha descrito
anteriormente, mientras que la segunda estructura de cuadro 300 puede fabricarse de otra manera, tal como
fresarse a partir de aluminio en tocho o formarse soldando dos o mas partes. La soldadura permite construir una
estructura de enrejado de acero, titanio o aluminio o una estructura de cuadro de aluminio de doble chapa de
aluminio comunmente utilizada para motocicletas. Alternativamente, la segunda estructura de cuadro 300 puede
construirse con un material compuesto como fibra de carbono.

La realizacion del cuadro 144 mostrada en la figura 3 con la estructura de cuadro 200 y la segunda estructura de
cuadro 300 comprende un disefio sin soldadura. La soldadura de los componentes del cuadro puede llevar una
cantidad considerable de tiempo para su fijacion y soldadura precisa. La soldadura afade gastos debido a las
inconsistencias en la calidad de soldadura que requieren un margen de seguridad o una estructura mas robusta y
pesada para compensar estas inconsistencias. La soldadura también puede generar acumulacion de esfuerzos y
distorsion en una estructura que requiere un tratamiento térmico secundario y enderezamiento.

La figura 4 muestra una parte trasera del cuadro de motocicleta 144. La estructura de cuadro 200 incluye los
soportes 202, un soporte de cubierta de engranaje 206, soportes de estructura auxiliar trasera 208, soportes de
articulacion 210, soportes de cilindro maestro trasero 212, agujeros de perno de bateria 214, soportes de cubrecarter
216, soportes de estribo 218, un soporte de palanca de freno trasero 220, soportes de envuelta 222, un agujero de
refrigerante inferior 238, un carter de aceite 232, un lado derecho 240, un alojamiento de motor 244, un alojamiento
de eje de salida 246, un agujero de ventilacion, y un agujero de perno de soporte de amortiguador 254.

La figura 5 muestra una parte trasera del cuadro de motocicleta 144. La estructura de cuadro 200 incluye los
soportes de amortiguador 204, un soporte de cubierta de motor 224, un agujero pasante 226, soportes de brazo
basculante 228, un agujero de refrigerante superior 230, un lado izquierdo 242, un alojamiento de motor 244, un
alojamiento de eje de salida 246, un agujero de ventilacion 248 y un nervio estructural 250.

Los lados izquierdo y derecho 242, 240 mostrados en las figuras 4, 5 son un tipo de estructura lateral que conecta el
alojamiento de motor 244, que actda como tubo de torsion, a puntos de soporte de otros componentes o a otras
caracteristicas del cuadro. Los lados 242, 240 se muestran como parte de una sola pieza fundida, pero también
pueden ser una estructura de enrejado soldado o una estructura compuesta. También es posible utilizar una sola
estructura lateral en el centro del cuadro para conectar el alojamiento de motor 244 a otras caracteristicas y puntos
de soporte.

La figura 6 muestra una parte trasera del cuadro de motocicleta 144. La estructura de cuadro 200 incluye un carter
de aceite 232, un agujero de tapon de drenaje 234, un agujero de refrigerante inferior 238, un alojamiento de motor
244, un alojamiento de eje de salida 246, nervios estructurales 250 y soportes de caja de bateria 252.

La figura 7 muestra una parte trasera del cuadro de motocicleta 144. La estructura de cuadro 200 incluye un agujero
pasante 226, un alojamiento de motor 244 y un alojamiento de eje de salida 246.

El lado izquierdo 242 y el lado derecho 240 de la estructura de cuadro 200 flanquean el alojamiento de motor 244 y
el alojamiento de eje de salida 246. Los alojamientos 244, 246 pueden extenderse mas alla de la pared exterior de
los lados 240, 242, o los alojamientos 244, 246 pueden estar contenidos por los lados 240, 242. Alternativamente, se
pueden conectar uno o mas lados al centro de los alojamientos 244, 246. Los alojamientos 244, 246 estan
totalmente tensados y actian como tubos de torsién para afiadir rigidez a la estructura de cuadro 200. Los cilindros
son la mejor estructura a utilizar en un tubo de torsion debido a su momento polar de inercia, pero se pueden utilizar
otras formas si es apropiado. El alojamiento de motor 244 esta disefiado para recibir un motor, preferiblemente un
motor eléctrico refrigerado por liquido. El alojamiento 244 puede tener un orificio de refrigerante superior 230 y un
orificio de refrigerante inferior 238 para permitir la circulacion de un refrigerante entre el alojamiento de motor 244 y
el motor.

Cuando el alojamiento de motor 244 se utiliza como camisa de agua exterior para contener refrigerante entre él y el
motor, el motor puede contenerse en una camisa de agua interior. En este caso, el motor y la camisa de agua
interior no tienen que ser elementos tensados, mientras que el alojamiento de motor 244 esta totalmente tensado.

Se puede fijar una cubierta de motor 122 a un soporte de cubierta de motor 224 en la estructura de cuadro 200 para
sellar el motor con respecto a los elementos. Del mismo modo, se puede fijar una cubierta de engranaje 120 a un
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soporte de cubierta de engranaje 206 para sellar el motor y/o el conjunto de reduccioén de engranaje con respecto a
los elementos. Se puede fijar una cubierta 102 o carenado a los soportes de cubierta 216, 304. Se puede fijar un
asiento 114 a los soportes de chapa de asiento 324 mediante un clip de asiento y al cuadro auxiliar trasero 116. El
cuadro auxiliar trasero 116 se puede unir a los soportes de cuadro auxiliar trasero 208. Un amortiguador trasero 140
se puede unir a los soportes de amortiguador 204. Un brazo basculante 138 se puede unir a los soportes de brazo
basculante 228. Las articulaciones de suspension trasera 130 se pueden fijar a los soportes de articulacion 210.

Se puede unir un cubrecarter 142 a los soportes de cubrecarter 216 para proteger la caja de bateria 112. Una caja
de bateria 112 se puede unir a los soportes de caja de bateria 252 y asegurarla con pernos que pasen a través de
los agujeros de perno de bateria 214. Cualquier caracteristica que generalmente ayuda a la unién de la caja de
bateria 112 al cuadro 144 puede denominarse en general un soporte de caja de bateria. La caja de bateria 112
puede ser un elemento semitensado cuando se fija a la estructura de cuadro 200, afiadiendo asi rigidez al cuadro
144 cuando se fija al mismo tiempo que se puede desmontar sin poner en peligro la integridad estructural del cuadro
144 o desmontar el resto de la motocicleta 100 cuando se retira la caja 112 de la bateria, como seria el caso si la
caja 112 de la bateria estuviese totalmente tensada. Un pifién 136 puede accionar una cadena para mover la rueda
trasera y también puede unirse a un eje de salida alojado en el alojamiento de eje de salida 246.

Puede usarse uno o varios agujeros pasantes 226, o aberturas, para permitir el paso de mangueras y cables. Afadir
un agujero pasante 226 en el alojamiento de motor 244, como se muestra en la figura 7, permite que los cables que
alimentan el motor se dirijan por dentro del cuadro 144, una solucidon mas atractiva y segura que dirigir los cables de
alimentacion por fuera. Una junta tdrica o junta equivalente entre el alojamiento de motor 244 y el motor puede
impedir que el refrigerante entre en la camara donde los cables de alimentacién se conectan al motor. Se pone
preferentemente una junta de goma o equivalente en el agujero pasante 226 para formar un cierre hermético entre el
alojamiento de motor 244 y los cables y para realizar liberacion de esfuerzos.

Uno o mas agujeros de ventilacion 248, 308 permiten que el aire fluya a través del radiador 104 y salga del cuadro
144. Se pueden afiadir uno o mas nervios estructurales 250 a la estructura de cuadro 200 para aumentar la rigidez.

Se puede colocar un carter de aceite 232 en el alojamiento de eje de salida 246 para realizar la lubricacion de un
engranaje reductor. El carter de aceite 232 se puede vaciar a través del tapon de drenaje 234. Un orificio de
comprobacion de nivel de aceite y un orificio de llenado de aceite pueden estar integrados en la cubierta de
engranaje. Se puede acoplar una bomba de agua 128 a un soporte de bomba de agua 236, haciendo la bomba de
agua 128 que circule un refrigerante al motor y opcionalmente a la unidad de control del motor y a la bateria.

La figura 8 muestra una parte delantera de un cuadro de motocicleta 144. La segunda estructura de cuadro 300
incluye los soportes 302, los soportes de envuelta 304, una estructura de cabezal 306, agujeros de ventilacion 308,
un lado derecho 310, un nervio estructural 314, soportes de caja de bateria 316, soportes de cubrecarter 318,
soportes de tope de direccion 320, soportes de radiador 322, soportes de chapa de asiento 324, y un plano de
montaje 326. La estructura de cabezal 306 esta disefiada para recibir una horquilla 134. La estructura de cabezal
306 puede ser un tubo como se muestra en la figura 8 o cualquier otra estructura que contenga rodamientos
superiores e inferiores que reciban una horquilla 134. Se puede utilizar una estructura de cabezal del tipo de
construccion de caja 306 para permitir un mayor flujo de aire a través de la parte delantera de la motocicleta 100.

La figura 9 muestra una parte delantera del cuadro de motocicleta 144. La segunda estructura de cuadro 300 incluye
soportes de cuadro 302, soportes de envuelta 304, una estructura de cabezal 306, un lado izquierdo 312, un nervio
estructural 314, soportes de caja de bateria 316, soportes de cubrecarter 318, soportes de tope de direccion 320,
soportes de radiador 322, soportes de chapa de asiento 324, y un agujero de acceso 328. La estructura de cabezal
306 puede recibir una horquilla 134. Los lados izquierdo y derecho 312, 310 estan unidos a la estructura de cabezal
306. Un nervio estructural 314 se une a los lados izquierdo y derecho 312, 310, ayuda a la rigidez estructural, y
ayuda a mantener los lados izquierdo y derecho en su lugar durante el proceso de fundiciéon y maquinado final. Los
soportes de chapa de asiento 324 pueden recibir una chapa o clip que recibe el asiento 114. El agujero de acceso
328 puede permitir el acceso al tapon de llenado del radiador. Los soportes de caja de bateria 316 pueden recibir
una caja de bateria 112. Los soportes de cubrecarter 318 pueden recibir un cubrecarter 142. Los soportes de tope
de direccion 320 pueden recibir topes de direccion. Los soportes de radiador 322 pueden recibir un radiador 104.

Ademas de tener la capacidad de enfriar el motor con un refrigerante, el cuadro 144 puede actuar como disipador de
calor. El aluminio es un muy buen conductor de calor, y la forma de la estructura de cuadro 200 permite que el
exceso de calor vaya desde el alojamiento de motor 244 a los lados izquierdo y derecho 242, 240 de la estructura de
cuadro 200, donde el calor se puede disipar por conveccion de aire, conduccioén a las piezas montadas o radiacion.

Los lados izquierdo y derecho 242, 240 de la estructura de cuadro 200 mostrada en las figuras 4-7 comprenden una
construccion de cuadro perimetral para permitir la conexién de piezas que incluyen el brazo basculante trasero 138,
la articulaciéon de suspension trasera 130, el amortiguador trasero 140, el cuadro auxiliar trasero 116 y la horquilla
134. Las construcciones alternativas incluyen una construccion de cuadro de celosia y una construccion de cuadro
compuesta.
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agujero pasante

soporte de brazo basculante
orificio de refrigerante superior
carter de aceite

agujero de tapén de drenaje
soporte de bomba de agua
orificio de refrigerante inferior
lado derecho

lado izquierdo

alojamiento de motor
alojamiento de eje de salida
agujero de ventilacion

nervio estructural

soporte de caja de bateria
agujero de perno de soporte de amortiguador
segunda estructura de cuadro
soporte de cuadro

soporte de cubierta

tubo de cabezal

agujero de ventilacion

lado derecho

lado izquierdo

nervio estructural

soporte de caja de bateria
soporte de cubrecarter
soporte de tope de direccion
soporte de radiador

soporte de chapa de asiento
plano de soporte

agujero de acceso
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ES 2641319713

REIVINDICACIONES
1. Un cuadro de motocicleta eléctrica (144), incluyendo el cuadro:
una primera estructura de cuadro (200) incluyendo:

un primer tubo de torsidon completamente tensado (244) para alojar un motor eléctrico; y un soporte de amortiguador
(204) configurado para montar un amortiguador trasero (140),

donde la primera estructura de cuadro se funde como una sola pieza fundida; y

una segunda estructura de cuadro (300) montada en la primera estructura de cuadro, incluyendo la segunda
estructura de cuadro una estructura de cabezal (306) para recibir una horquilla de motocicleta (134).

2. El cuadro de la reivindicacion 1, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas un soporte de
cuadro trasero secundario (208) para conectar un cuadro trasero secundario (116) a la primera estructura de cuadro.

3. El cuadro de la reivindicacién 1, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas:
al menos una estructura lateral (240, 242),

donde la al menos una estructura lateral esta conectada al primer tubo de torsion (244).

4. El cuadro de la reivindicacion 1, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas:
al menos un nervio estructural (250).

5. El cuadro de la reivindicacion 1, donde el primer tubo de torsién (244) incluye al menos un orificio (230, 238) para
un flujo de refrigerante.

6. El cuadro de la reivindicacion 1, donde el primer tubo de torsién (244) actia como una camisa de agua exterior
para contener un refrigerante que circula entre el primer tubo de torsion y el motor eléctrico.

7. El cuadro de la reivindicacion 1, donde el cuadro (144) incluye ademas un colector de calor para el motor
eléctrico.

8. El cuadro de la reivindicacion 1, donde el primer tubo de torsidon (244) tiene una abertura (226) para pasar a su
través hilos eléctricos para alimentar el motor eléctrico.

9. El cuadro de la reivindicacion 1, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas:
un segundo tubo de torsion (246).

10. El cuadro de la reivindicacion 9, donde el segundo tubo de torsién (246) incluye un alojamiento de eje de salida
(246), y donde el segundo tubo de torsion (246) esta completamente tensado.

11. El cuadro de la reivindicacion 1, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas al menos un
soporte de pivote de brazo basculante (228).

12. El cuadro de la reivindicacion 11, donde la primera estructura de cuadro (200) incluye ademas:

un colector de aceite (232),

donde el colector de aceite refuerza el al menos Unico soporte de pivote de brazo basculante (228).

13. El cuadro de la reivindicacion 1, donde la segunda estructura de cuadro (300) incluye ademas al menos un
soporte (316) para una caja de bateria (112), donde la caja de bateria (112) es un elemento semitensado cuando

esta montado en la segunda estructura de cuadro.

14. El cuadro de la reivindicacion 1, donde el cuadro (114) incluye aluminio o magnesio.
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Fig. 3
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Fig. 6
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Fig. 8
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Fig. 9
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