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> INTRODUCCION

Vehiculo

eléctrico

L2 CMDR

RICKSHAW BASTIDOR

CICLO MOTOR
DE TRES
RUEDAD.

Soporta cargas
dindmicas y
estaticas.

Cabida dos Velocidad
plazas incluido maxima de 50
al Conducir. Km/h.

Expuesto a
deformaciones.

J
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> INTRODUCCION

Permite la creacion de
disefios con la
disminucion de tiempo y
ganando calidad

Sistemas
Informaticos
CAD - CAE Se debe pasar Brindando benef|.C|105
por un procedo para la construccion
de CAD a futuro

Realiza estudios Estudio del
con elementos material bajo
finitos pruebas CAE
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> INTRODUCCION 6

A |

Aspectos
previos a la
construccion

eleccion
mediante del
analisis material
. ~ \
((Criterio de Von Mises-2-1)\ Adquisicion
Manufactura
Carga al frenado
. Costo
Cargas de giro
Carga total AN Calidad /
Carga sobre el eje
posterior
\ Carga sobre el eje
\_ delantero J

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE



» CONTENIDO

¢ Introduccidn

II‘

e Obijetivos

e Metodologia

e Resultados

e Conclusiones

e Recomendaciones

FESPE

i UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
fapsa  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




> JUSTIFICACION 8

La movilidad que generan los vehiculos con
energias  fosiles  resulta  ineficiente vy
contaminante, por lo que el prototipo vehiculo

eléctrico multiproposito 3x3 es ideal.

La importancia del trabajo es obtener datos los

cuales se tomaran mediante simulaciones con
ayuda de herramientas computacionales las
cuales ayudaran a comprobar la resistencia,

flexion, traccion y factor de seguridad.
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» OBJETIVOS

10

Objetivo General

Disefiar y construir del bastidor del vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.

Objetivos Especificos

Disefiar el bastidor del prototipo en software de ingenieria asistido por a través de modelos
gréaficos representados en 2D y 3D para la simulacion de la estructura del prototipo.

Realizar el modelado 2D, 3D y la simulacion de todos los elementos mecanicos del vehiculo

como sistemas de transmision, suspension, direccion, frenos, etc.

Optimizar la estabilidad en diferentes condiciones de circulacion del vehiculo, pensando en
aspectos como: centro de gravedad del habitaculo situado bajo su eje de giro y un eje de giro
de ruedas situado bajo su punto de contacto con la superficie.

Seleccionar los materiales de acuerdo a la disponibilidad en el pais y especificaciones

detalladas NTE INEN 2415:2016 y NTE INEN 2250: 2017; para la construccion de la estructura

del prototipo. {\) ESPE
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> OBJETIVOS 11

Objetivos Especificos

Realizar la construccion del batidor del multipropésito L2 CMDR RICKSHAW mediante la

seleccion de materiales e implementacion de un método de manufactura apropiado.

Construir el bastidor del prototipo vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW en
cumplimiento a normativas nacionales para vehiculos comercializados y que pueden circular

por el Ecuador.

Realizar pruebas de performance del bastidor y sistemas automotrices del vehiculo eléctrico

multipropdsito 3x3, a través de rutas de circulacion urbana y extraurbana.
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> METODOLOGIA

Soldabilidad

Construccion Costo

Resistencia

Criterios de
disefio . -
Distorsion
Seguridad -
Rigidez

Material

_ Esfuerzo maximo
Propiedades

mecanicas Limite de

fluencia
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> METODOLOGIA

Componentes del Bastidor

Dimensiones
Componente Caracteristica Peso (Kg)

Motor eléctrico Potencia 2000 KW 272 de largo.

_ . 12'8
Aro Rin 8 Diametro de 222

5 de largo
Controlador 72 voltios 0.2 3 de alto
5 de ancho
20 de ancho
Bateria 60V 35A 6.7 40 de largo
10 de alto
3 de ancho
Transformador 60Val2Vv 0.3 3 de largo
4 de alto
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> METODOLOGIA 15

Cotas de Diseno

weaigs (ricaa

Excentricidad Centro de
2 Gravedad

Punto de
pivotamiento

Angulo del

basculante
P
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> METODOLOGIA

Cargas que soporta el bastidor

Cargas Muertas

Elementos Cantidad Peso (Kg)

Estructura

1 17.73409
Tubular
3 .
Motor Eléctrico 3 12.8

) -
Controladores 3 2

Carga Muerta

Sin Carenado

Peso

Total (K@
17.73409

20.1
38.4

7.1
30
6

119.33409
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> METODOLOGIA

Cargas que soporta el bastidor

Cargas Vivas

Peso del Prototipo L2 CMDR Rickshaw en Cargas Vivas

Peso
Cantidad Peso (Kg)
Total (Kg)
2 75 150

Cargas dinamicas

Las cargas dindmicas que estan sometidas a la estructura del bastidor son:

e (Carga a la aceleracion brusca (CAb).
e Cargade frenado (CF).
e Cargade giro (CG).
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> METODOLOGIA 19

Modelado 3D (multiples vistas)vehiculo eléctrico multiproposito L2

CMDR RICKSHAW

=
=
=
=
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> METODOLOGIA

2

Parametro Formula Calculo Resultado

Cargas vivas Cy = Zm”'

Cargas muertas Cy = Z mey

V2
Distancia de frenado T2egen
4 Vi =V}
Célculo de la aceleracion a=—s
V2

Aceleracién centripeta CGe=
c

my = mey +m
\VECERTIE T o oM

CF =mp*a
Cargas De Fuerzas De Frenado

Cargas De Fuerza De Aceleraciéon
CAb = —CF
Brusca

. CG=my*a,
Cargas De Fuerza De Giro

Cy = 150Kg Cy = 150Kg
Cy = 119.33409K g Cy = 119.33409Kg
2 S = 14.674452m
_ (13.8889(m/s))

~ 2% (9.81(m/s?)) * (0.67)

_ (0(m/s))” - (13.8889(m/s))" ,
a= 2« (14.674452m) a=—-6.5727m/s

" (13.8889(m/s))’

a. = 3.858m/s?
. = c /

my = 269.33409Kg
my = 150Kg + 119.33409Kg

CF = (269.334Kg) * (—=6.572m/s?)
CF = —1770.252173 N

CAb = —(—1770.252173N) 1770.252173 N

CG = (269.334Kg) * (3.8580m/s?) 1039.099232 N
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> METODOLOGIA

Sistema de Referencia del Tricar

N“—

Eje de Guifiado

Y

o Eje de Cabeceo

Eje de Balanceo
X

21
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> METODOLOGIA 22

Distribucion de Cargas respecto al centro de gravedad

Parametro Formula Calculo Resultado

Carga total

ejercida en el

centro de Q Q
Q = (269.33409K g) = (9.81m/s?)
gravedad, =m*g = 2642.1674 N
peso del
vehiculo
Q:
Qt T
Carga sobre el = (2642.1674N) Q:
B—d s .
i i — — =1721.2330 N
ele posterior  EgrRea (1.40392m) — (0.48934m) s 1
* N d
1.40392m ¢
Qu
Carga sobre el P 0.48934m 0F 93.8770K 1754569k
4= : e
eje delantero =Q*% 1.40392m — 9209343 N [TTTITTTLTTTITTTTTTIT]
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> METODOLOGIA

Deformaciones en el centro de Gravedad
Esfuerzo maximo

Deformacion total del bastidor

FREAVEW W v 0@ W

jombre del modelo: Estructura bas
Nombre Estructura base Nombre de : omo
Nombre sis 1. Gravedad-Predeterminado <Como mecanizada>-) Tipo de resutado: Andisis s ension nodal Tensiones?
P o Escala de deformacion: 385,384
Escala d 384

Intensidad (N/m"2)
URES (mm)

Sa4tes07
0463
48980407
0416
- 4354e+07
_ 03
_ 38116007
0324
3267e407
7
0278 27246407
2t 21806407
o18s 1637e+07
0139 1093640
0093 54990406
0046 6449404
0000 P Limite elastico: 2500e 408

Deformacion Esfuerzo
0.463 mm 54.41 MPa
total Maxima Maxima
20% 250 MPa
Deformacion Esfuerzo
0mm 64490 Pa

total Minima minimo
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> METODOLOGIA

Deformaciones en el centro de Gravedad

Stress Von Mises Factor de Seguridad

Nombre del modelo: Estructura base Nombre del modelo: Estructura base

Nombre de estudio: Analisis 1 Nombre de estudicc Analisis 1_Gravedad omo )
Tipa de resuitdo: Ansliss estatico tension nodal Tensiones Tipa de resultado: Factor de seguridad Factor e seguridad!
Escala de deformad on: 385,384 [ X ] " Criterio; Automatico
MM (/m ) Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 4,3 DS
4739407 o
¢ 605e
/l LR S 42656407 .
[maxc[s00 .
\ A f _ 3319407 \
\ 480
w / 28456407
£ 473
23720407
o 466
M 1,8%e+07
- 459
1426e407
- 453
9522406
4789406 445
5/605e+404 439
432

—P Limite elastco: 2500e+08

Tension 250 MPa Factor de 3
47.39 MPa 4.32

equivalente maxima seguridad

ESPE
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> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Frenado

Deformacion total del bastidor

Nombre del modelo: Estructura biase
Nombre de estudio: Andlisis 2_Frenadof{-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Deformacion unitana estatica Deformaciones unitarias!

Escala de deformacion: 2608,9%

Mac{o,m

b

Deformacio
0 mm
n total Maxima
Deformacio
0 mm

n total Minima

ESTRN
0000
l 0000
_ 0000
- 0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000

0,000

20%

Esfuerzo maximo

Nombre del modelo: Estructura base
renado(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
estatico tension nodal Tensionese
60899

resultado:
Escala de deformaci

Esfuerzo

Maxima

Esfuerzo

minimo

25

Intensidad (N/m*2)
8222405
l TA01e+05
. 6579405
. 5758e+05
L 4936e+05
4,115e405
§ 3293¢+05
L. 2472e+05
1,650e+05
82882404
7311e+02

P Limite eléstice: 2500¢+08

0.822 MPa

250 MPa

731.1 Pa

o=y
EcuADGR
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> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Frenado

Stress Von Mises

Nombre del modelo: Estructura base

Nomore de estudio: Andlisis 2 Frenado( ()
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!

Escala de deformacion 260899

von Mises (N/m*2)

’ 547e405
492405

L 4382405

L 383405
3286405
2746405
219405
164405
1,10e405
550e+04
366e+02

—P Limite elastico: 250e+08

Tension 250 MPa
0.547 MPa

equivalente maxima

Factor de Seguridad

fOS

Nembre del modelo: Estructura base 10.000.000.272.564.224,
Nombre de estudio: Anlisis 2_Frenadof(-Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resuitado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 9,000.000352.681.984,C

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de segundad: FDS min =7,3 8.000.000432.799.744,C

7.000.000512917504C

6.000.000593.035.264,(

5.000.000.136.282.112(

L 4.000.000216.399872.0

_ 3.000.000.296.517.632.

2,000.000.108.199.936,C
l 1.000.000.054.099.968,0
121

Factor de 3
7.27

seguridad

ESPE
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> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Aceleracion Brusca

Deformacion total del bastidor Esfuerzo maximo

0163 o0 8 Intensidad (N/m*2)
[ wesiom Nombre del modelo: Estructurs base [ ] G6des06

Nombee del modelo:Estuctura base s | ; Andiss 3 Ace o

Nombre de estucio: Andlisis 3 Acel f 0163 Tipo de resultade: Anslss estabco tenson nodl Temsiones?

Tipo de resultado: O Escala de deformacion 1156463

Escala de deformacion: 1.156,63

54582406

. 4852e+D8
L 4246e+06
36406408
’/,/ & > 30350006
- 24256406

1823406
1217e+06
6,114¢405

5,626e+03

*{Mu 6082405

—PLim 2500e+08

Deformacio Esfuerzo
0,163 mm 6,064 MPa
n total Maxima Maxima
! 20% 250 MPa
Deformacio Esfuerzo
0 mm 5626 Pa

n total Minima minimo
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N ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
=
&

e INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Aceleracion Brusca

Stress Von Mises Factor de Seguridad

oo von s 2

DS
Nombre del modelo: Estructura base

5584e406
: Andlisi 3 Acel , 5,101e+03 <
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensionest / 50266406
Escala de deformacion: 1.156,63 / .
/ Nombre del modelo: structura base
465es
i Nombe e estucio Andliss 3 Aceleraci omo
— Tipo de resltado: Factor de sequridad Factor de sequridad !
Criterio: Automético
3353406 Distriucien d factor de sequridack FDS min =4
276506
22376406 m
1675406
1121es06 4%
56308405
51016403

—P Limite elastico: 2500 +08

. 418
l 408
397

Tension 250 MPa Factor de 3
5,584 MPa 3.97

equivalente maxima seguridad
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> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Giro

Deformacion total del bastidor Esfuerzo maximo

Nombre dél modelo: Estructura base

Nombee de estudio: Andlisis 4_Giro{-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resudo: 0n unitaria esttica Deformaciones unitarias!
Escala de deformacion: 145,19

Nombre del modelo: Estructura base
Andisis 4
ESTRN rp 0 de resultad: Andlias estatico tension nodal Tensiones2
Escala de deformacion 544137
83020405

' 4000 9222 02 l e
. 0000 _ G54es05

. 0000 / / _ 58Mess
0000 m 4385405

4000 % X 4156e405
0000 / N 33276405
2497e405

16682405

Intensidad (N/m*2)

8385404
9.222e402

—P Limite eléstico: 2500e08

Deformacio Esfuerzo
0 mm 0,8302 MPa
n total Maxima Maxima
20% 250 MPa
Deformacio Esfuerzo
0 mm

922,2 Pa

n total Minima

minimo

ESPE
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> METODOLOGIA

Deformaciones en la Carga de Fuerza de Giro

Stress Von Mises Factor de Seguridad

Nombre del modelo: Estructura base
Nombre del medele: Estruciurg base Nombre de estudio: Angligs 4 Grro{-Predeterminado<Como mecanzada>-)

Nombre d estuic: Anéliss 4 Giro[-Predetemvinado<Como mecanizadas-} [PRT— Tipo de resu tado: Factor de sequridad Factor de seguidadi
Tipo de resutado: Anslisis estatico tersién nodsl Temsiones! Giterio: Autométco 500
Escala de deformacion: 544137 Distibuddn de factor ce sequridad: FDSmin =73
maeems 52
Y
mazeuﬁ 1 s
m B243e+02 &
. 52Te+S 570
\ | 5511e4dS 5
”‘59“ ”5 4Tels 817
; g 3939415 540
31520405 - 664
2356e+(5 &
’ m
= 15802405
734
) 79436404
d A
”' - 82436402
: — Limite eléstico; 2500e+08

Tension 250 MPa Factor de 3
0,7869 MPa 7.34

equivalente maxima seguridad

@ ESPE
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> METODOLOGIA Resumen de Datos

Tipo de carga

Carga Total
Ejercida En El Centro De

Gravedad

Cargas De

Fuerzas De Frenado

Cargas De Fuerza

De Aceleracion Brusca

Cargas De Fuerza

De Giro

Valor [N]

2249.767

-1770.252

1770.252

1039.099

Deforma

cion total

maxima y

minima (mm)

0.463

mm

Omm

0 mm

0 mm

0.067

mm

0.163

mm

0 mm

0 mm

Criteri Stres

Esfuerzo maximo

o s Von Mises
o de y minimo

deformacién [MPa]

54.41
MPa 47.39

64490 Pa

0.822
MPa 0.547

731.1 Pa

20%
6.064

MPa 5.584

5626 Pa

0.830

0.786
MPa

922.2 Pa

31

Criteri

Factor

Esfuer

Z0 maximo y

\Von Mises

de seguridad

4.32

7.27

250MP

3.97

7.34
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» RESULTADOS

Diagrama de proceso de construccion del bastidor

—>{ Adquisicién del material

I

Inspeccion del
No material

Planos de construccién

del bastidor

Cumple con las "
e Proceso de doblado de Tiene las medidas C dela cuna Proceso de soldado por medio de
especificaciones del A P
N tubos y corte adecuadas principal del tricar suelda de arco eléctrico
material seleccionado,

, Proceso de soldado por medio de ion de las bases de Cordon de soldadura P
Inspeccion de soldadura -— P , N Inspeccion de soldadura
suelda de arco eléctrico los sistemas automotrices adecuado
Cumple con el No
de

los sistemas
automotrices

Cumple con la inspeccion de’
pintura

4

Proceso de pintura

Implementacion de los sistemas Prueba de funcionalidad de los 4
N 5 . Bastidor completo
automotrices sistemas automotrices

®

o=y
EcuADGR

No
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» RESULTADOS 34

Construccidén del bastidor

Inspeccion del material Corte y curvas de los elementos

ESPE
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» RESULTADOS 35

Construccidén del bastidor

Soportes en forma de U para los Estructura para sujecion del neumatico
neumaticos delanteros posterior
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» RESULTADOS 36

Construccidén del bastidor

Elaboracion de soportes para Ensamble de las partes del bastidor
sistemas de direccion y suspension
delantero

Tt
Tl
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» RESULTADOS 37
Construccion del bastidor

Armado del sistema de suspension, frenos
y direccion del prototipo

Bastidor sometido al proceso de
pintura electrostatica
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» RESULTADOS

Construccidén del bastidor

Armado total del bastidor con sus diversos
sistemas

38
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> CONCLUSIONES 40

Se realizo el modelado 2D, 3D y la simulacion del bastidor, como de todos
los elementos mecanicos del vehiculo como motor, sistemas de suspension,
direccion y frenos. Con ayuda de herramientas computacionales CAD.

Se pudo concluir que mientras mas alto sea él factor de seguridad mas
resistencia tiene la estructura, un factor de seguridad pasado de 3 indica que
la estructura es 6ptima, nuestro estudio muestra 3.97 entrando en el rango

establecido.
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> CONCLUSIONES 41

Se logro realizar la construccion del bastidor, una vez elegido el material
adecuado, se uso varios procesos de manufactura uno de los mas
importantes fue la soldadura, la cual estd normalizada bajo parametros
previamente establecidas.

Se obtuvo la estabilidad del prototipo vehiculo eléctrico multiproposito L2
CMDR RICKSHAW en diferentes condiciones de circulacion, gracias al
calculo del centro de gravedad mediante simulaciones y céalculos
matematicos, reflejados una vez hecha la construccion del bastidor con sus

respectivos sistemas.
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> CONCLUSIONES 42

La distribucion de masas que soportara la estructura esta dimensionado para
un vehiculo de transporte urbano dandonos resultados en cargas tanto para
el eje trasero como para el eje delantero valores de 93.8770 Kg que
representa un 65.15% en peso real que soportara el eje, asi mismo se tiene
un 34.86% en peso real que soportara el eje delantero con un peso total de
93.87 Kg.

Se logro escoger el material de construccion del bastidor del vehiculo
multiproposito L2 CMDR RICKSHAW, con ayuda de simulaciones de cargas

estaticas, mediante software CAE el cual como resultado favorable se dio el

Acero ASTM A36. {L) ESpE
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> RECOMENDACIONES 44

e Se recomienda para el modelado tomar en cuenta las dimensiones de los
componentes, tener tolerancias las cuales ayuden, si existe un sobre
dimensionamiento.

e Reunir informacion sobre el disefio de elemento de maquinas y disefio de
estructuras automotrices.

e Para el alojamiento de baterias, se toma en cuenta la ventilacion y que

ninguna de ellas este super puesta para un correcto funcionamiento.
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> RECOMENDACIONES 45

Para una mejor distribucion de masas se recomienda tener una distribucion
de 60% en el eje trasero y del 40% en el eje delantero para una mejora en
centro de gravedad.

Para lograr una deformacion de O mm al aplicar una carga en el centro de
gravedad, se debe colocar reductores de esfuerzo tratando de disminuir la
carga y distribuir equitativamente el esfuerzo realizado.

No escatimar en costos del material, ya que es importante que se escoja el

mejor material posible.
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> RECOMENDACIONES 46

e El material escogido tiene que tener un facil acceso comercial, esto ayudara a
encontrarlo con mayor rapidez, sin tener la necesidad de exportarlo de otro
lugar.

e Realizar todas las modificaciones o trabajos de construccion en un mismo

lugar, para evitar costos extra de movilizacion del prototipo.
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