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OBJETIVO GENERAL
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-Disenar y construir un  vehiculo
blindado 4x4 maniobrable en terrenos
POCO accesibles para usarse en el
Admbito militar, de seguridad o de
rescaie.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

< &
_ “omot®

e Disenar y construir el bastidor y la

carroceria blindada para el vehiculo
4x4.

- Realizar el estudio y seleccidon de los
materiales para el blindge del
vehiculo y la forma de la carroceria
para el fin propuesto.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
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- Utilizar software de ingenieria asistida
por computador para simular, disenar
el bastidor y carroceria del vehiculo.



INTRODUCCION

- El proyecto consiste en disenar, construir y montar lo
carroceria de un vehiculo blindado 4x4, mediante
la correcta aplicacion de diferentes herramientas
computacionales de Ulfima tecnologia y ufilizando
componentes nacionales o infernacionales de facil
adquisicion en el mercado; cumpliendo para ello
clolal s toelog e e eilelaeleliss JRe Ll ielelck ™ Y
confiabilidad exigidos para este tipo de vehiculos y
con la posibiidad de ser complementado en
pleyecliosEmivticsiEFe ORESsc i CNIC IS ESISTERIES
automaticos o autonomos de seguridad y control,
para asi poder ofertarlo a las Fuerzas Armadas del
Ecuador.
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BILINDAJE




. QUE ES?
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- El término blindagje se refiere a barreras fisicas
de proteccion, utllizadas en sistemas de
transporte o combate para reducir o evitar el
dano causado por el fuego enemigo.




Armor Type
(Protection Level)

Test Ammunition

Nominal
Bullet Mass

Suggested Barrel
Length

Required Bullet
Velocity

Required Hits Per
Arm or Specimen

22 LRHV
Lead

38 Special
RN Lead

2649
40 gr
10.2g
158 gr

15to 16.5cm
6t06.5in
15to 16.5cm
6to6.5in

320+ 12 m/s
1050 + 40 ft/s
259+ 15m/s
850 + 50 ft/s

5
5

357 Magnum
JSP

9mm

FMJ

1029
158 gr
80g

124 gr

10to12cm
4t04.75In
10to12cm
4t04.75in

381 +£15m/s
1250 + 50 ft/s
332+12m/s
1090 + 40 ft/s

357 Magnum
JSP

9mm

FMJ

10.2g
158 gr
80g

124 gr

15to 16.5cm
6to6.5in
10to12cm
4t04.75in

425+ 15m/s
1395 + 50 ft/s
358+ 12 m/s
1175 + 40 ft/s

44 Magnum
Lead SWC Gas
Checked

9mm
FMJ

15559
240 gr

80g
124 gr

14to 16 cm
5.5t06.25in

24t0 26 cm
9.5t010.25in

426 +15m/s
1400 + 50 ft/s

426 £ 15m/s
1400 + 50 ft/s

7.62 mm
308 Winchester
FMJ

979
150 gr

56 cm
22in

838+ 15m/s
2750 + 50 ft/s

(AP) Armor Piercing, (FMJ) Full Metal Jacket, (JSP) Jacketed Soft Point, (LRHV) Long Rifle High Velocity, (RN) Round Nose, (SWC) Semi-Wadcutter

30-06
AP

108 g
166 gr

56 cm
22in

868 + 15 m/s
2850 + 50 ft/s

Penetrations



MATERIALES UTILIZADOS
PARA EL BLINDAJE

Aramida:

« Se utilizan para fines militares, como pueden ser compuestos
balisticos o protecciones personales. Las cadenas moleculares
de las fibras de aramida estan altamente orientadas en el gje
longitudinal, lo que permite aprovechar la fuerza de sus
uniones quimicas para usos industriales.

« Un fipo de aramida es el Kevlar, el cual es utilizado en el drea

del blindaje. -
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MATERIALES UTILIZADOS
PARA EL BLINDAJE

Acero balistico

« Desde el punto de vista balistico es el material con mas
aplicaciones dentro del amplio abanico de elementos de
blindaje para uso militar y trabajo pesado (vehiculos, trenes,
plataformas, lanchas o edificios) por su bajo costo y facilidad
de manejo e instalacion, maleabilidad, resistencia a impactos
repetitivos y la facilidad de ser cortado y conformado en
formas complejas, ademds de ser soldado vy unido

mecdanicamente.




MATERIALES UTILIZADOS
PARA EL BLINDAJE

* Vidrios Blindados.

* Las ventanas son compuestas de cristal y
sustratos de policarbonato laminados con
capas interiores. Disenado para absorber la
energia de varias amenazas balisticas.

1. CRISTAL

2. POLIVINIL BUTIRAL
3. CRISTAL

4. POLIVINIL BUTIRAL
5. CRISTAL

6. POLIURETANO

7. PCLICARBONATO
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h@ MATERIALES UTILIZADOS
Sl PARA EL BLINDAJE
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* Nylon anti fragmentario

* Fue desarrollado inicialmente para el campo aeroespacial,
por su gran resistencia al corte y capacidad atenuante de la
onda explosiva, actua como protector para esos fragmentos y
proyectiles secundarios que son caracteristicos en ataques

con explosivos. :
Propiedades del Nylon

Densidad | Alargamiento | Absorcion de | Moddulo de

H20 a 23°C elasticidad

(%) (MPa)
Nylon 6 1.14 4-5 10 2600 - 3200
Nylon 6.6 1.14 45-5 9 2700 - 3300
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MATERIALES UTILIZADOS
PARA EL BLINDAJE

°R

unflat

Es un neumdfico reforzado que permite seguir rodando
durante una cierta distancia y a una cierta velocidad cuando
se produce un pinchazo, los hay de diversos materiales, entre
los que se encuentran caucho, aluminio, nylon y polimeros. El
diofsyastRsicladoissebreifia feara™ nleinet™e c e dlenie’
perfectamente moldeado a ésta y sujeto de tal manera que
no pueda girar sobre ella.




ZONAS BLINDADAS
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Corona
Toldo PostesAB.C yD. Cristales

Pared de Traslapes

fuego
Costado
Trasero

. Quinta

Radiador Puerta

Tanque de

d

i\

.

D S ey Gasolina
;' Proteccion de
Escape

Defensas
Reforzadas

: Conchas
Uantas Piso Traseras
Run Flat



ZONAS BLINDADAS

Pared de fuego

« /ona intermedia, divisoria, entre el motor y la cabina de
pasajeros del vehiculo, blindada con acero balistico o Kevlar,
asegurando con esto que ningun proyectil penetre por la
parte frontal al interior de la cabina del vehiculo.

Areas de Blindaje

Pared de fuego




ZONAS BLINDADAS
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Puertas blindadas y bisagras resistentes

- Una de las principales caracteristicas que hace especial a un
vehiculo blindado es su cuerpo reforzado. Desde las puertas y
bisagras que deben soportar una carga adicional de hasta 70
kg, junto con pilares, postes, paneles laterales, paneles de
cuarto delantero, paneles y la puerta trasera blindadas con
acero balistico o kevlar, dependiendo de la necesidad.
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ZONAS BLINDADAS
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*Techo y suelo
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* Techo y suelo blindado con Kevlar
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'A% ZONAS BLINDADAS
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Sistema de Parachoques
« Los parachogues son muy importantes, ya que en
determinada situacion pueden usarse para abrir camino,

embistiendo.
* A su vez es reforzada la zona del radiador, que incluye acero
balistico para no permitir gue una bala atraviese el sistema.

Areas de Blindaje

R

i m Defensa reforzada
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BISENG




DISENO
ESTRUCTURA

- Las estructuras de las carrocerias deben ser disenadas de
tal manera que resistan los esfuerzos determinados en
base alas combinaciones de cargas bdasicas.

- En estas combinaciones existen varias posibilidades, para
el motivo de andlisis se tomara la combinacion mas crifica,
puesto que si la estructura metdlica de la carroceria
soporfa esta combinacion no tendrd problema de
soportar las demdas.

« En el método LRFD(Método de Diseno por Factor de carga
y Resistencia ) las cargas de servicio son multiplicadas por
los llamados factores de carga o de seguridad. Con esfo
se obtienen las cargas factorizadas, mismas que serdn
utilizadas para el disenho de la estructura.

- Esta estructura deberd tener un diseno lo suficientemente
fuerte que permita resistir estas cargas factorizadas.




DISENO
ESTRUCTURA

- De acuerdo a la NTE INEN 1323, se fiene para este méetodo
las siguientes combinaciones de carga.

VALORES DE CARGAS

[ @ e

PRI 6EY PI5eGC CARGAS  BY7\¥e1 XN
SN ohb e lNeeE

4. 1.2CM + 1.6CF + 0.8CRaf Sl 1417504
5. 1.2CM +0.5CV + 0.5CF + 1.3CRaf cv 2244,2
6. 1.2CM + 1.5CAb + 0.5CV

7. 0.9CM - 1.3CRaf EAR A

8. 0.9CM + 1.3CRaf. CF 5790

CRaf 392,97

* Las cargas combinadas, deben alcanzar una deformacion
elastica de fodos los componentes de la estructura de la
carroceria iguales o menores a L/240 veces su longitud.



COMBINACION DE
DISENO

El esfuerzo maximo de Von Mises es de 150217872
N/m2 = 150.22 MPa. Y hace referencia a Ila
combinacion numero tres.

‘ ’ von Mises [N/m#~2)
1 217,

150,217,687 2,000
i~ l 137,699, 712,000
- - 125.181,560,000
112 663.408,000
00.145, 248,000



COMBINACION DE
DISENO

El desplazamiento maximo tiene un valor de 2.97 mm
y de acuerdo a la norma de L/240 las condiciones
para la construccion de la carroceria y bastidor estan
correctas por gue la deformacion limite debe ser de
S 00 [iTa Tk
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COMBINACION DE
b= DISENO

* El resultado del factor de seguridad es de 1.62
cumpliendo con el criterio (N=1,25 a 2: El diseno de
estructura bajo cargas estaticas, para las que haya un
alto grado de confianza en todos los datos del
diseno) y por consiguiente haciendo factible la




CARGAS DE DISENO
o, BLINDAJE

« En la figura tenemos una representacion de corte transversal del
blindaje con sus diferentes capas que se compone de 3 mm de
espesor de acero A-36, una capa de aire de 5§ mm que se
produce por la utilizacion de pegamento en los bordes del kevlar
y 9 capas de aramida de 1 mm de espesor cada una y en las
gue se disipa la energia de la bala.

Imm 5 mm 9 mm

AIRE ARANMIDA

17 mm de espesor



CARGAS DE DISENO
b= BLINDAJE

+ La velocidad inicial es de 332 m/s que es la velocidad que indica
la norma NIJ 108.01 con la que se realiza la prueba del material
blindado.

« Se aplicalas siguientes ecuaciones para determinar la
aceleraciony fuerza con la cual impacta la bala a cualquier
parte de la carroceria.

_Vf2-vi?
ST A
* La velocidad final es cero por que se toma en cuenta que la
bala se tiene que detener.

_ 0—3322
~ 42(0.017)
a = —3241882.35 m/s?

- La aceleracion es negativa por que desacelera en el franscurso
de la trayectoria desde que impacta hasta que se detiene por
completo que es una distanciade 17 mm.

a



CARGAS DE DISENO
b= BLINDAJE

Y la ecuacion de la fuerza segun la segunda ley de
newton es:

y {1 L)
F =0.008 (3241882.35)
F = 25935.06 N

- La fuerza antes mencionada es cuando |la bala
Impacta de forma perpendicular con el material de
blindaje sea este fransparente u opaco, si fiene una
inclinacion diferente, esta fuerza serd inferior a la
calculada



CARGAS DE DISENO
BLINDAJE
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» La fuerza de impacto de la bala segun el dngulo de inclinacion
del blindagje se calcula gracias a la funcidon trigonométrica
COseNo.

Fi
Fbala

cos@ =



CARGAS DE DISENO
BLINDAJE

* De la ecuacion anterior despejamos la Fi:

- Fi = Fbala - cos® Angulo de inclinacion vs fuerza de
- Fi = 25935,06 - c0s36° Impacto de la bala

- Fi = 20981,90(N) Angulo de Fuerza
inclinacion (°) resultante(N)

25541.05
24665.71
24370.98
22460.42
20981.90
19867.41




CARGAS DE DISENO
BLINDAJE

- Se toma un dngulo de inclinacion del blindaje de 18° en los
costados y parte posterior del vehiculo por motivos de
ergonomia, espacio y confort para los pasajeros y un adngulo de
36° en el parabrisas delantero ya que la fuerza de impacto es
menor a la calculada anteriormente
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CARGAS DE DISENO
BLINDAJE

- Se toma un dngulo de inclinacion del blindaje de 18° en los
costados y parte posterior del vehiculo por motivos de
ergonomia, espacio y confort para los pasajeros y un adngulo de
36° en el parabrisas delantero ya que la fuerza de impacto es
menor a la calculada anteriormente
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CONSTRUCEIONIY
MONTAJE




BASTIDOR
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* Luego de disenar, simular y obtener los resultados se procede @
la construccion del bastidor de acuerdo a los planos realizados
en el programa Solid Works.




ESTRUCTURA

b/ &
_ “omot®

Material empleado: Tubo estructural cuadrado ASTM A-36 de 30

x 30 mm y espesor de 3 mm vy tubo estructural rectangular ASTM
A-36 de 60 x 30 mm y espesor 3mm.

Lo primero que se hizo es cortar los tubos de acuerdo a las
medidas del diseno,




ESTRUCTURA
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Una vez obtenidos los fubos cortados se procede a soldar los
parantes y largueros donde va a ir colocado eI armazon del
techo. 1 ‘ | f -




Para proceder a
realizar el ensamble de
los demdas miembros
estructurales de la
carroceria

ESTRUCTURA

Y los travesanos o
nervios de la parte
superior donde va el
techo




ESTRUCTURA
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Realizar los marcos Y a su vez se realizd
de las puertas los marcos de las

delanteras puertas posteriores




CARROCERIA

) &
\_Tomot®

* Una vez ferminado con la - Después de  haber

estructura, se empezd con forrado con tol todos

el forrado utilizando tol, con
espesor de 3 mm, para lo
cual le se dio un diseno Al

los tubos, se dio fondo
a toda la estructura de

tol con unos canales, la carroceria
utilizando la dobladora




-+ Se colocd bisagras muy
resistentes las cuales se
instalaron dos en cada
puerta, debido al peso
gue va a soportar.

ESTRUCTURA

- Después se construyd la

persiana de pura varilla
cuadrada, la cual se hizo
desmontable porque esta
sujetada con cuatro pernos,
uno en cada extremo para
clarSNEicveoRmaicicllisiccs*al
momento de montar o
desmontar

¥ 3




Finalmente después de
haber cogido todas las
lellles e e DiRieH SSle
carroceria con pintura
esmalte

ESTRUCTURA

Y a confinuacion se
trasladd al vehiculo,
pArg: proceder. cen. €l
blindaje del vehiculo.




BLINDAJE DE LA
CARROCERIA

Se comenzd a cortar las partes en donde iba ir el
Kevlar utilizando una cortadora neumatica.




A  confinuacion  se
procede a fomar los
moldes en cartulina vy
se los instala previo a la
instalacion del kevlar

BLINDAJE DE LA
CARROCERIA

Se coloco el kevlar, el cual
tiene las mismas
dimensiones al molde antes
hecho de cartulina en el
mismo lugar donde se o
probd anteriormente.

[




BLINDAJE DE LA
CARROCERIA
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- Después de haber instalado - La instalacion del acero
el Kevlar. Se procedid a balistico, se realizO con
instalar el acero balistico en puntos y cordones de
los parantes, fravesanos vy suelda, utilizando el proceso
todo el contorno de la GMAW

carroceria.




procedid al
blindaje de puertas. El
kevlar es pegado vy
reforzado con nervios de
ACero balistico por
seguridad en el caso de
impactos de bala

e 1Y % &
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BLINDAJE DE LA
CARROCERIA

A confinuacion se realizo el
blindaje del techo en el
cual el procedimiento fue el
mismo de las puertas,
primero se instald el kevlar y
luego los nervios con acero
balistico, una vez hecho ese
procedimiento se pintd el
keviar de negro con Ia
finalidad de camuflar el
blindaje




CQ’OMO‘Q&J

* Finalmente para concluir el
proceso de Blindgje se
instalaron los vidrios
blindados tanto el de
puertas delanteras, puertas
posteriores y parabrisas.

BLINDAJE DE LA
CARROCERIA

« Una vez colocado los vidrios

se procedid a pintar las
fallas hechas durante el
proceso de blindgje, se
forro con pldasticos y papel,
para pintar las fallas.




BLINDAJE DE LA
CARROCERIA
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Vehiculo ya con toda la estéfica terminada como
slogans, sellos, y demads atractivos visuales
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PRUEBAS




PISTOLA DE PRUEBAS

Las prueba se realizaron con una pistola cuyo proyectil es de 9
mm de calibre y la velocidad de la bala segun la caja de
municiones es de 400 +/- 9 m/s a una distancia de 5 m como se

AT S B
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PRUEBA BLINDAJE

TRANSPARENTE
° Disposicién del « Se redlizaron tres disparos,
S dando como resultado la
vidrio anfes de la no perforacion del vidrio.

prueba




PRUEBA BLINDAJE
OPACO

- Vehiculo antes de Ia » Se dio un disparo, el cual no
prueba balistica. perford la puerta.




PRUEBA BLINDAJE
C"’omo‘“&) O PAC O

El nivel de trauma generado por el proyectil calibre 9 mm es
de 20.5 mm.




PRUEBAS DE DESEMPENO

Velocidad mdaxima en linea recta del vehiculo en
terreno arenoso

- Se realizé en la ciudad de Latacunga a la altura del barrio
Santan; por ser un terreno arenoso y se puede apreciar que
el vehiculo alcanza aproximadamente 109 km/h.




PRUEBAS DE DESEMPENO
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Velocidad madaxima en pendiente (15%) del
vehiculo en terreno arenoso.

- Se realizd en el sector especificado anteriormente, por
poseer una inclinacion de aproximadamente 8,5° y el
vehiculo alcanzd una velocidad de 49 km/h
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‘@3% PRUEBAS DE DESEMPENO
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- Velocidad maxima en linea recta del vehiculo en

terreno asfaltado

- La prueba correspondiente se la realizd en la
panamericana sur km 51, viagjando a la ciudad de
Latacunga en linea recta, se obtuvo una velocidad de 122
km/h en éste tipo de terreno




PRUEBAS DE DESEMPENO
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Velocidad mdxima en pendiente (15%) del
vehiculo en terreno asfaltado

« En el sector de Romerillos se pudo apreciar una inclinacion
del 15%, donde se obtuvo como resultado una velocidad
de 74 km/h.




PRUEBAS DE DESEMPENO
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- Velocidad maxima del vehiculo con una pendiente
entre 12° - 13,2°

« En el sector de “Tio Pullo”, se verifica que existe una
inclinacion en la calzada de aproximadamente 12°, donde

se observa que el vehiculo desarrolla una velocidad de 47
km/h

X4 TI0PULLE
. 3000 -




CONCLUSIOINES Y
RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES
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- Se disend y construyo el bastidor y la carroceria de un
vehiculo blindado 4x4 para dos personas con
dimensiones apropiadas para el desplazamiento en
cualquier lugar y un compartimiento amplio para
equipo adicional (armamento, caja fuerte, equipo de
primeros auxilios) con manufactura nacional.

Con la utilizacion de herramientas informaticas como
es el software llamado Solid Works se determind
fuerzas, esfuerzos y deformaciones y dando una
confiabilidad en el diseno, y por lo tanto la realizacion
del prototipo blindado.



CONCLUSIONES
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- Mediante las pruebas readlizadas en el protofipo
blindado en el poligono de tiro, se determind que no
existe perforacion de los materiales empleados y el
nivel de blindaje escogido cumple con la norma NIJ
0108.001, nivel llA, el mismo gque fue instalado en el
prototipo blindado.

+ Los dngulos de inclinacion de la carroceria de la parte
delantera como de los lados fienen gran incidencia
en el momento del impacto con la bala ya que estos
disminuyen la fuerza de choque entre la bala y el
blindaje debido a que el impacto no es directo.



%Y RECOMENDACIONES
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- La carroceria debe tener dangulos de
inclinacion tanto atrds, adelante y @ lOs
lados debido a que esas inclinaciones logran
reducir la fuerza de impacto directo de la
bala en un porcentaje considerable, tomando
en cuenta que a mayor inclinacion se tiene
menores medidas internas en el vehiculo.

-Al  tener un vehiculo con mayores
prestaciones, el nivel de blindaje pudo ser
superior al ya existente.



RECOMENDACIONES
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- Tener en cuenta gque al blindar un vehiculo la
ventilacion se restringe en un 80% con lo cual
se debe implementar un sistema adicional de
ventilacion.

* Implementar nuevos sistemas de seguridad
como por ejemplo, jaula anfivuelco,
proteccion anti choqgues con el fin de que no
exista danos al motor, ni deformacidon de la
cabina y por ende no dane al blindgje.
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