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INTRODUCCION

Vehiculos en Quito:

445 000 en el 2014. Movilidad
personal

Contaminacion en Ecuador
- Vehiculos 76 %
- Fuentes naturales 15 % Contaminacion

- Industria 5% ambiental
- Generacion eléctrica 4 %

Medios de
transporte
alternativos
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HERRAMIENTA DE SOFTWARE

TN Teoria de Von Mises o teoria de la energi
teoria de la energia de distorsion maxim

id

Diseno asistido por

computadora Cvonmises = 1L(01 = G2) + (0, - 03)° + (o4 - 03)7)/2}¢
N S
N c,, G, Y Gg. tensiones principales
SOLIDWORKS
NS
El factor de seguridad en una ubicacion se calcula a
N N partir de:
Maxima tension de Factor de _ |
Von Mises seguridad (FDS) = Gjimit / Ovonwises
NS N

Oimit - €sfuerzo limite




DIMENSIONES DEL MOTOR

16.50

15.50

14.5

35mm x 25 tpi

Br14x1.5

135 =

54 cm de diame



Material: Acero ASTM A-36
Masa: 0,5 kg

T = Fxr

T = Torque (Nm) 60 = Fx0,11825

F= Fuerza (N) F— 5074N

r= Distancia (m)

Tension de Von Mises
OVon Mises: 23442 MPa

Factor de seguridad

_ Olimit
Fs =
Ovon Mises
Fe = 250
>~ 23442
Fs = 10,6

Maxima deformacion:
3,237 e — 004 mm

wan Mises [Mfmma2 [MPa)
23.442
l 21459
. 18,535
_ 17582
. 15.625
. 13,675

11,721

3,907
1,954
o.o00

— Limite elastico; 250,000

ORES [mm)

3.237e-004

[Ma: [3.237e-004 | l 2.965e-004

. 2.6%5e-004

- 2428e-004

- 2.155e-004

- 1.585e-004

1.671%e-004

- 1.34%e-004

_ 1.07%e-004

- 5.093e-005

5.3596e-005

2.655e-005

1.000e-330



COLUMNA DE ENLACE

» Material: Acero ASTM A-500

» Masa: 10 kg
» Fuerza aplicada: 1000 N

Tension de Von Mises
Ovon Mises: 16,647 MPa

Factor de seguridad
Fg — Olimit

Ovon Mises

220,594
16,647

Fs = 13,2

Fs =

Maxima deformacion:

512 e — 002 mm

[Min: 0020 ]

von Mises [N/mmA2 MPa)
16.647
l 15.266
. 13886
. 12505

. a2
Q144

8.363
683
: 5.02

L 4222
2641
1461

030

— limite eldstico: 220594

UIRES [mm)

5.120e-002
5.120e-002
4,654e-007
4,267e-002

- 3.540e-002

_ 341 3e-002

. 2,55 7e-002

2.560e-002
2.133e-002
1.707e-002

_ 1.280e-002

3.534e-003
4.267e-003
1.000e-030

1.000=-030



von Mises (N/mm#2 (MPa))

55.734

l 51.090
- 46445

- 41.801

H O RQU I LLA Tension de Von Mises

Ovon Mises: 55,48 MPa

_ 37156

B 32512

[Méx.: [55.734 S 27.867
23.223

= 18,578
L 13.934

9.289

4,645

Factor de seguridad
Fs — Olimit

0.000

—P Limite eldstico: 220,594

Ovon Mises

220,594
55,48

Fs =39

LIRES (mm]

6.507e-001
l 5.955-001
_ 5 Te-001

- 4A8T6e-00

- 4.33de-001

[4in.: [1.000e-030 |2
- £ - 3.782e-0M

3,250e-001
2,70%e-001
2167001

. 1.625e-001

1.0635e-001
5 Te-002
1.000e-030

» Material: Acero ASTM A-500 Maxima deformacion:
» Masa: 6 kg 6,501 e — 001 mm

» Fuerza aplicada: 1000 N

& 6,501 e-001



PEDAL

» Material: Acero ASTM A-500
» Masa: 0,5 kg
» Fuerza aplicada: 800 N

Tension de Von Mises
OVon Mises: 15,315 MPa

Factor de seguridad
Fs — Olimit

Ovon Mises

220,594
15,315

Fs = 14,44

Fs =

Maxima deformacion:
6,919 e — 002 mm

15.315

won Mises (N/mm#2 MPa))
15315
14053
- 1209
- 11529
_ 10263
3006
7.744
6432
_ 5220

3.9%9

2,697
1.435
0173

— Limite elstico: 220,594

£.919e-002

[Min.: [1.000e-030 |

URES [mm]
6.919-002
l 6.342e-002
_ 5.766e-002
- 5.189e-002
_ 4.613e-002
_ 4.036e-002
3.459-002
2.883e-002

2,306e-002
1.730e-002

1.153e-002
5.766e-003
1.000e-030



CARGAS

Cargas muertas

10

DESCRIPCION

Chasis

Baterias 5

Neumatico y aro

Asiento

Carroceria

Accesorios

Columna principal =

Pedales

Cargas vivas

DESCRIPCION

70

Rueda soporte

. | K C d t
Motor Neumdatico onductor

Motor 7

Total



FUERZA GENERADA POR LAS CARGAS VIVAS

FUERZA TOTAL POR LAS Fov=mev -

Dénde:

C A RG AS Fcv = Fuerzas generadas por cargas vivas
a = Aceleracion de la gravedad
mcv = Cargas vivas del monociclo

FUERZA GENERADA POR LAS CARGAS MUERTAS Fcev = (77 kg) - (9,8 m/s"2)
Fcv=754,6 N

Fcm =mcm -a

Donde: CONSIDERANDO UN FACTOR CRITICO

Fcm = Fuerza generada por la carga muerta

Fcv (20%) = Fcv + (0, 2)
Fcv (20%) = 754,6 N + (0,2)(754,6 N)
Fcv (20%) = 905,52 N

a = Aceleracion de la gravedad

mcm = Carga muerta del monociclo

Fcm = (38 kg) - (9,8 m/s"2)
Fem = 372,4 N FUERZA TOTAL DE LAS CARGAS CONSIDERANDO UN FACTOR CRi \ ICO

CONSIDERANDO UN FACTOR CRITICO Fct (20%) = Fem(20%) + Fcv (20%)
Dénde:
Fct = Fuerza total generada por las cargas
Fct (20%) = 446,88 N + 905,52 N

Fct (20%) = 1354,2 N

Fcm (20%) = Fcm + (0, 2) Fcm
Fem (20%) = 372,4 N + (0,2) (372,4 N)
Fcm (20%) = 446,88 N




FUERZAS EN EL EJE DELANTERO Y

POSTERIOR

CALCULO DE LA FUERZA SOBRE EL EJE DELANTERO CON UN FACTOR CRITICO

Fd = Fct (20%) -d/B
Dénde:
Fd = Fuerza sobre el eje delantero
d = Distancia desde el centro de gravedad hasta el eje delantero
B = Distancia entre ejes
Fd =1354,2 N (0,163 )m/(0,3792)m
Fd =582,11 N

CALCULO DE LA FUERZA SOBRE EL EJE POSTERIOR CON UN FACTOR CRITICO

Fp = Fct (20%) -(B-d)/B

Dénde:
Fp = Fuerza sobre el eje posterior

d = Distancia desde el centro de gravedad hasta el eje delantero

B = Distancia entre ejes

Fd =1354,2 N -(0,3792-0,163 )m/(0,3792)m
Fd =774,09 N

DISTRIBUCION DE FUERZAS
Fuerza (N) Porcentaje \
0,542 m

Eje delantero 582,11 42,93 % 4

Eje posterior 774,09 57,07 % %
TOTAL 1356,02 100 % 03792m

MASA TOTAL EJE DELANTERO Y EJE POSTERIOR
S m_d .. — m-(B—d)
ed — ep — B

Dénde:

m.; = Masa total eje delantero

m.,=Masa total eje posterior

m = Masa total (cargas vivas mas cargas muertas)

d = Distancia al centro de gravedad desde el eje delantero

B = Distancia entre ejes

m.. — (77+38) kg-0,163 m
ed — 0,3792m ep

meqa= 49,43 kg
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HERRAMIENTA DE SOFTWARE

Arduino

Life Wife

—

=

35.00v C\/ y

A

T




SELECCION DEL MOTOR

F: Fuerza para mover el monociclo eléctrico Peso estipulado del mono

F = Crr X Nf =33,91N
7

Motor

Donde :

Chasis 10
» Crr: Coeficiente de resistencia a la rodadura (0,03 para llanta

asfalto) (William R, 2014) Peso promedio de persona 70

» Nf : Fuerza normal :
Baterias 5

> m: masa
Neumatico y aro

» g:gravedad. (9,81 m/s2)
) Asiento

Tn: Torque necesario
Carroceria

Tn=RxF=9,1 Nm

Llanta de apoyo

Donde :
Accesorios

» R: Radio de la llanta

TOTAL

» F: Fuerza de empuje




SELECCION DEL MOTOR

Pvmax = Potencia maxima W = velocidad angular

PVmax = F xVmax = 235,89 W
w= Vmax= 25,703 rad/s

Donde: r
» F = Fuerza de empuje Donde :
» Vmax = Velocidad maxima » r =radio

» WRPM = Velocidad en RPM

(URPM = ()(60)/2r = 245,45 RPM




SELECCION DEL MOTOR

¢ 500 W |® Terque A @ Power A O Load A @ Efficiency A | .

{Mewton-Metres % Eficiencia
1200 100
= 1100

36V M

- w ow ow o=

Ve o0 37 km/h |

@-ZSNm

=l s s e ==

Pkt

g




SELECCION DE BATERIA

e 12 V (3 conectadas

el en serie)

Autonomia de la bateria Intensidad e 7 Ah

Autonomia= VXIXVm
Donde:

» V: Voltaje Dimension
» | : Intensidad de corriente
» Velocidad del motor : 37 km/h

Autonomia= 12X 7 X 37

Autonomia= 18,65 km




SELECCION DEL CARGADOR PARA BATERIA

s

Voltaj
de salida

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

Voltaje AC 110V / 60 Hz

Out put voltage DC




SELECCION CONTROLADOR DEL MOTOR

Debe cumplir las exigencias del motor seleccionado

Ruido
generado

Controlador

Numero
de salidas
de control




SELECCION ARDUINO Y SENSOR GIROSCOPICO

Voltaje de operacion 5

Sensor
Giroscopico

\%
:
6

\

Sensor MPU-6050

Voltaje de operacion 3V/3.3V-5V

Controlador Acelerometro

Acelerador
Electronico

Rango Giroscopio 250 °/S /500 °/S /1000 °/S
/2000 °/S

Grados de libertad

Tamaiio 20cmx1.6cmx0.3cm




DIAGRAMA DE CONEXION CON SENSOR GIROSCOPICO

I I ]
I
A DE CONEXIONES MONOCIC
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DIAGRAMA DE CONEXION CON ACELERADOR ELECTRONICO

s-hrdlfmiﬁi'c.i ;'L =) '-.,]i‘. Yoy







SOPORTES DEL MOTOR

Especificaciones:
s Morma de Fabricacidn: . e e v

ASTM A 36 fASTM A 588 G

Espesor Yye———->Acople al motor
S -
mm mm mm KQ
1,220 2.440 1,50 35,05 Sop'or}:',e-dq;l MO
1.220 2.440 2,00 46,74 : \
1.220 2.440 3,00 70,10 “’f,’*‘:} <Acople alaro
1.220 2.440 4,00 93,47 B .
1.220 2.440 5,00 116,84
1.220 2.440 6,00 140,21
1.220 2.440 8,00 186,94




HORQUILLA, PEDALES Y COLUMNA DE

ENLACE

Y

Largo Norma

6 metros

Hecubrimiento

Negro o Galvanizado
ma de Calide

Norn \bricacion:

NTE 415

Desde 1,50 a 6,00 mm
Observaciones

Otras dimensiones, espesores y
largos previa consulta

Aplicaciones

- Estructuras: portantes, galpones y
naves industriales.

- Construccion: rejas, portones,
columnas.

- Automotriz y de autopartes:
carroceria, remolques y rodados.

Propiedades Estaticas

Designaciones

2 50,80 1,82 706 278 174
2,41 914 360 173

354 1292 509 1,69

23/8 60,30 218 1200 398 2,08

288 1566 517 207

Y



PLAQUETAS

B e 3
i mm mm kg/6m
12 3,00 1,70
12 4,00 228
12 6,00 3,39
20 3,00 2,83
20 4,00 5,00
= 20 6,00 5,37
' B | 25 3,00 3,53
W 25 4,00 4,71
25 6,00 707
25 8,00 9,42
25 9,50 10,59
25 12,00 14,13
30 3,00 4,24
30 4,00 7.07
ig :ﬁ 1?:;7) Plaqueta derecﬁa
30 9,50 12,1
30 12,00 16,96
40 3,00 537
consulta. 40 4,00 7,16
40 6,00 10,74
Aplicaciones 40 8,00 16,11
- Somier camas. 40 9,50 17,90
- Cerrajeria en general (puertas, 40 12,00 21,48
ventanas, rejas). 50 3,00 7.07
- Estructuras en general. 50 4,00 9,50
- Muebles metalicos, ‘ 50 ] 6,00 14,13
Z’Sg:s;i'bdg)resones (Sistemas de e e et
50 9,50 21,20




CARROCERIA
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PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO




PRUEBA DE ESTABILIDAD

PRUEBA CON ACELERADOR ELECTRONICO

Posicion de Velocidad Tiempo de Distancia(m)
- arranque ° (Km/h) frenado(s)
6 5 3.7 15
5 3 3.0 15
6 5 3.5 15
5.6 4.33 3.4 15

PRUEBA CON SENSOR GIROSCOPICO

Posicion del Velocidad Tiempo de Distancia(m)
- conductor ° (Km/h) frenado(s)
5 6 3.8 15
5 5 3.3 15
5 5 3.6 15
5 5.33 3.56 15




PRUEBA DE VELOCIDAD MAXIMA

PRUEBA CON ACELERADOR ELECTRONICO

Giro del acelerador Velocidad Tiempo de Distancia(m)
(Km/h) desplazamiento (s)
Prueba 1 90 23 7.3 40
Prueba 2 90 25 6.8 40
Prueba 3 90 23 7.1 40
Promedio 90 23.66 7.06 40

PRUEBA CON SENSOR GIROSCOPICO

inclinacion del Velocidad Tiempo de Distancia(m)
conductor (Km/h) desplazamiento (s)
Prueba 1 20 22 7.5 40
Prueba 2 18 20 8.1 40
Prueba 3 20 24 7.0 40

Promedio 19.3 22 7.5 40




PRUEBA EN DIFERENTES TERRENOS

PRUEBA CON ACELERADOR ELECTRONICO

Velocidad para equilibrio (km/h) Maniobrabilidad Observaciones
Cemento 3 Estable Terreno optimo
Pavimento 4 Estable Terreno normal
Hierba 6 Inestable Terreno inadecuado
Adoquin 5 Estable Aumento de vibraciones

PRUEBA CON SENSOR GIROSCOPICO

Velocidad para equilibrio (km/h) Maniobrabilidad Observaciones
Cemento 4 Estable Terreno optimo
Pavimento 5 Estable Terreno normal
Hierba 6 Muy inestable Perdida de estabilidad

Adoquin 5 Estable Aumento de vibraciones




PRUEBA DEL SISTEMA DE DIRECCION

PRUEBA DE DIRECCION

Radio de giro maximo Velocidad Tiempo de desplazamiento (s)
(m) (Km/h)
Prueba 1 0.9 5 10
Prueba 2 0.9 4 13
Prueba 3 0.9 5 11

Promedio 0.9 4.6 11.33




PRUEBA DEL ACELERADOR ELECTRONICO

PRUEBA CON ACELERADOR ELECTRONICO

Angulo de giro de

acelerador

PRUEBA DE ACELERACION POR SENSOR GIROSCOPICO

Angulo de inclinacién

del conductor

Velocidad (km/h)

9
15
21
25

Tiempo (s)

16
9.3
6.5

5.76

PRUEBA CON SENSOR GIROSCOPICO

Velocidad de equilibrio
(km/h)
6
13
18
23

Tiempo (s)

25.5
11.07
8.2
6.2

Distancia(m)

40
40
40
40

Distancia(m)

40
40
40
40




PRUEBA DE AUTONOMIA DE BATERIAS

PRUEBA DE AUTONOMIA DE BATERIA

Carga inicial (V) Carga Final (V) Tiempo de descarga (m) Distancia recorrida (km)
12.5 10.2 40 18 km
12.7 10.3 40 18 km
12.3 10.1 40 18 km
12.5 11.5 40 18 km

cunga, | DEPARTAMENTO DE CIENCIAS




CONCLUSIONES Y
RECONDACIONES

Columna principal
ey

e L1441

Pedales

Rueda soporte

Motor Neumdatico
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CONCLUSIONES

» El funcionamiento mas optimo se alcanza en concreto y asfalto a una
velocidad minima de 4 km/h y maxima de 23 km/h por la regularidad del
suelo. En el terreno de hierba se pierde la estabilidad por la escaza
adherencia de las ruedas y en el terreno con adoquin las vibraciones son
excesivas por el reducido diametro de 10 cm de la rueda posterior.

» Se diseno y construyo un medio de transporte a base de energia eléctrica
sencillo de conducir en zonas urbanas para mejorar la viabilidad de las
personas con unas dimensiones de 0,73 m de longitud; 0,3 m de ancho, 1
metro de altura, pesa 40 kg y alcanza una velocidad de 24 km/h.




RECOMENDACIONES

» Revisar el voltaje de cada bateria antes de utilizar el monociclo eléctrico,
deben mantener una tension entre 11,7 y 12,8 V. Caso contrario recargar
hasta que alcancen su voltaje optimo para el funcionamiento

» Se recomienda dominar primero la conduccion del monociclo eléctrico con el
acelerador electronico y después con el sensor giroscopico para evitar
posibles lesiones o caidas ocasionadas por las aceleraciones bruscas.
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