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» PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tanques para
transportar
combustible

Elaboracion
de
estructuras
metalicas

El Centro
de
Ingenieria
Industrial
Ulloa

Relacionado
ala
construccion
automotriz.

Diseno y
construccion
de Baneras

Esta interesado por la
construccion de mencionado
prototipo



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Convertirnos en

Construir vehiculos Busca cumplir con
P productores de

de alta gama de la nueva matriz
fabricacion nacional productiva

vehiculos de
combustion interna




OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir el

bastidor y carroceria de
un vehiculo prototipo
biplaza tipo roadster
para la promocion del
Centro de Ingenieria
Industrial Ulloa.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los parametros para el disefo y

construccion del bastidor y carroceria
e de un vehiculo prototipo biplaza tipo
roadster con materiales no
convencionales.

Analizar que no existan puntos criticos
de fatiga y ruptura que pueden
presentarse en el bastidor del
prototipo.

Disefio y construccion del bastidor y
carroceria del prototipo




Establecer dimensiones,
normativas y materiales

Realizar el respectivo
diseno y analisis

Elaborar el bastidor y
carroceria

Desarrollar las pruebas
del comportamiento




HIPOTESIS

Es viable disenar
y construir el
bastidor y
carroceria de un
vehiculo
prototipo biplaza
tipo roadster




VARIABLES

DEPENDIENTE INDEPENDIENTE




FACTORES DE DISENO Y CONSTRUCCION DEL BASTIDOR Y
CARROCERIA
Dimensiones del Bastidor y Carroceria

Segun la
distribucion de
espacios

Segun su forma Vehiculo Industrial. Vehiculo Especial.

Vehiculo de Turismo.




BASTIDOR

Bastidor
tubular

biplaza Ligereza Costos

Rigidez




ESPACIO
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Carroceria y Estilo

Se tomd consideraciones acordes a las leyes de transito actuales en
el pais, ya que los automaoviles no pueden exceder la velocidad
maxima de 50 Km/h en la zona urbana y 100 Km/h en carreteras

Nuestro disefo esta proyectado como una carroceria del tipo
Vehiculo de Turismo Urbano 2 Volumenes

el vehiculo a parte de poseer ruedas descubiertas, la carroceria a disenar y construir cumple
las siguientes caracteristicas

Volumen minimo. Espacio interior ergonomico.
Facil conduccion. Bajo consumo energético.

\

\

Aerodinamica
Estudia el comportamiento de los fluidos, su importancia radica en Esta presente en automdviles modernos, camiones y vehiculos de
la necesidad de predecir su comportamiento cuando hay cuerpos competicion, porque contribuyen a todas las cargas generadas,

inmersos en ellos afectando al manejo y consumo de combustible del vehiculo



Lineas de Corriente

Flujo unido: Las lineas de corriente siguen la forma del cuerpo cuando Flujo separado: El flujo de aire no sigue la superficie del cuerpo, por lo
estas pasan cerca de la superficie solida. que en la parte posterior seria inestable.

Distribucion de Presion en el Vehiculo

Los flujos de aire actlan de acuerdo a la forma del cuerpo del vehiculo,
en la parte frontal buscando que este recorra el capot o en los costados
en la region de baja presion en la zona posterior, combinandose con el
flujo del techo con lo cual formara vértices detras del vehiculo

La superficie idonea de la carroceria sera aquella que conserve un flujo
laminar de aire en toda la superficie, evitando de esta forma algun tipo
de turbulencia.

Fuerzas Aerodinamicas

Las fuerzas que actan sobre el vehiculo son la presion sobre la
superficie del vehiculo y la friccion que actua paralela a la superficie del la fuerza lateral es indispensable en caso de vientos fuertes cruzados
vehiculo.




Ergonomia de los ocupantes del vehiculo

El angulo debera ser mayor a 90 grados

La inclinacion de los asientos debera en relacion al plano horizontal de la
estar dentro de un rango de 20 a 30 parte baja del vehiculo, logrando con
grados esto que la presion sobre la columna

vertical disminuya
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Representacion del 95 percentil

El 95 % de los hombres es de tamafio menor que este

modelo de vehiculo y que solo un 5% tiene mayor “?’d
tamafio el 95 % de los hombres es de tamano menor que st
este modelo de vehiculo y que solo un 5% tiene mayor

tamano

Circulo A = Cabeza - 300 mm de diametro
Circulo B = Hombros - 200 mm de diametro
Circulo C = Cintura y Gluteos - 200 mm de diametro

Linea A-B = 280 mm de centro a centro

Seat
Rollom

Linea B-C = 490 mm de centro a centro



Analisis en la mampara
delantera

Analisis en el arco
frontal

Analisis en los arcos
principales

Analisis en la
proteccion lateral

Analisis estatico del
bastidor y carroceria

Analisis de
== deformacion vertical
del bastidor




Analisis de la seguridad activa y pasiva

Debe incluir arcos de seguridad que son una proteccion
superior y un atenuador de impacto, y estructuras contra

impacto laterales

1.Barra antivuelco

50 mm para percentil 35% 4 cs;purtes 16
ﬁ —
r
Soportes frente o
y detras de lado
. ' derecho o

Arco frontal no izquierdo. Minimo b. Arco frontal
mas alto que s ' de 30° incluido el

el volante ’ angulo del arco

t principal

|
Soportes 50
mm Max

Arco frontal y

soportes pueden ser 10° Min
integrados dentro de

la estructura

sircundante

S\
=

a. Arco principal
Debe ser construido con un segmento de tubo de
sola pieza, sin cortes y soldaduras como los indica
los requerimientos minimos de materiales

Debe ser construido por una seccion de tubo cerrado
como los indicados en los requerimientos minimos
materiales



Soportes de los arcos

Del arco principal.

Sera soportado por dos elementos por lado, el soporte frontal se extiende desde la part
principal hacia el arco frontal, podra tener maximo una curva para dar mas espacio al

posterior se extiende desde la parte mas alta del arco principal hacia el bastidor.

Arco frontal

Protegen a las piernas de los ocupantes del vehiculo, a su vez estos llegaran hast

protege los pies de los mismos.

Estructura de impacto frontal

Protecciones laterales



DISENO DEL BASTIDOR Y CARROCERIA

Tomamos los lineamientos principales como son el ancho, largo y alto del vehi
medidas, estableciendo asi los parametros idéneos de construcciéon del bastid

$

‘frenos

‘di reccion

motor




Bosquejo del vehiculo prototipo

X




Iniciamos el modelado del bastidor del vehiculo en el

software de disefio (Solidworks 2015, version estudiantil),

trazando asi la base principal del bastidor con las

dimensiones idoneas para la cabina de los ocupantes del

vehiculo

Luego se modeld los arcos pr
respectivos refuerzos

Modelamos el arco frontal y el arco de seguridad con sus
respectivas bases y refuerzos




Modelamos la mampara delantera del bastidor con su
respectiva base al igual que sus refuerzos

Del mismo modo se elabor6 el modelo de la parte
posterior del bastidor con las respectivas bases




Finalmente se obtuvo el modelo completo del bastidor del vehiculo en

(Solidworks 2015, version estudiantil) con sus respectivos refuerzos y en base al d




Se obtuvo el modelo completo de la carroceria del vehiculo prototip

diseno (Solidworks 2015, versidon estudiantil) en base al disefo previsto.




Analisis Estatico del bastidor Reglamento de Formula SAE 2014 | cargas primordia
cada elemento p
bastidor

Estudio y simulacion en la mampara delantera

Carga
utilizada:
Fx = 150 KN
Fy = 0 KN

Se debe efectuar el
mallado, en esta fase
Con el bastidor el software hace un
modelado en el reconocimiento
softwarse se procede meticuloso de la
a ejecutar el estudio y estructura para
simulacion en un conocer errores en el
software CAE diseno, que puedan
danar la simulacion

Se procede a ubicar
los puntos de apoyo
fijos, estos se sitlan
en las bases de las
mesas de suspension
delantera como
posterior

Se coloca las cargas
en la mampara
delantera, en el punto

que recomienda el
reglamento de la
Formula SAE:

Fz = 0 KN




Se procede a concluir la simulacion, y obtenemos valores maximos y minim

bastidor.

B: Mampara Fx: ON Fy:-150KN Fz:0N
Maximum Principal Stress
Type: Maximum Principal Stress
Unit: Pa

Time: 7,e-004
15/01/2016 0:06

1,8¢8 Max

1,6e8

1,4e8

11e8

8,9e7

6,6e7

4,3e7

2e7
1,1e7
1,6e6 Min

Ve X
0,000 0,500 1,000 (m)

0,250 0,750




El esfuerzo maximo obtenido se compara con el limite de fluencia del acero negro |

. . Limite de fluencia del acero
Comparacién de valores de esfuerzo del material negro ISO 65 Serie liviana Il W
Esfuerzo maximo obtenido en la [ERE IR
simulacién

B: Mampara Fx: ON Fy:-150KN Fz:ON
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 7,e-004
15/01/2016 0:04

7,317 Max
717
7,024
6,878
5,732
4,585
3439
3,293
2,1463
0 Min

Deformacion maxima



Estudio y simulacién en el primer arco frontal

o C: PRIMER ARCO Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN
Carga utilizada: Maximum Principal Stress

Type: Maximum Principal Stress
s Unit: MPa
Fx 6’0 KN Time: 7,e-004
15/01/2016 1:15

Fy =5,0 KN
Fz=-9,0 KN

1 4503

70,63 Max
6243
53,23

3783

29,63

2143

12,23

9024
6,177 Min

Limite de fluencia del acero negro
ISO 65 Serie liviana Il

Esfuerzo maximo obtenido en la
simulacién




C: PRIMER ARCO Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 7,e-004
15/01/2016 1:14

1,5215 Max
1,3524
1,1834

<+ 1,0143
0,84525
0,6762
0,50715
0,3381
0,16905
0 Min

1000,00 (mm)

250,00 750,00
Comparacién de deformacio

Deformacion maxima per
Deformacion obtenida e




Estudio y simulacién en el segundo arco frontal.
Carga utilizada: F: Segundo Arco Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN

Maximum Principal Stress

Fx = 6’0 KN Type: Maximum Principal Stress

Unit: Pa

Fy = 5’0 KN ?;‘:32'3-1?227
Fz=-9,0 KN

1,2021e8 Max
1,0522e8
9,0229e7
7.5236e7
6,0244e7
4,5251e7
3,0259e7
1,5266e7
2,7352e6
1,4719e6 Min

Comparacion de valores de esfuerzo del material

Limite de fluencia del acero negro ISO 65
Serie liviana Il

Esfuerzo maximo obtenido en la simulacion 120,21 MPa




F: Segundo Arco Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: m

Time: 7,e-004

15/01/2016 1:29

0,0078564 Max
== 0,0069835

~1 0,0061105
0,0052376
0,0043647
0,0034917
0,0026188
0,0017459
0,00087293
0 Min

0,250 0,750
Resultado sobre la deformacion maxima

Comparacion de defc

Deformacion maxima permitida

Deformacion obtenida en
simulacion




Estudio y simulacién en el arco principal

D: ARCO CENTRAL Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN
Ca rga utilizada: Maximum Principal Stress

Type: Maximum Principal Stress
Unit: Pa

Fx =6,0 KN Time: 7,e-004

15/01/2016 1:25
Fy = 5,0 KN 1,0642e8 Max

I 9,3863e7
Fz=90KN s
6,8754e7
562e7
4364607
3,1092e7
1,8538e7
5,9833e6
5,5708e6 Min

0,000 0,500 1,000 (m)
0,250 0,750

Comparacioén de valores de ¢

Limite de fluencia del acero negro ISO 65
Serie liviana Il

Esfuerzo maximo obtenido en la simulaciéon 106,42 MPa




D: ARCO CENTRAL Fx=5 kN Fy= -6 kN Fz=-9 kN
Total Deformation

Type: Total Deformation

Unit: mm
Time: 7,e-004
20/01/2016 19:20

6,0139 Max
. 53457
= 46775
4,0093
3,3411
2,6729

2,0046
1,3364

¥ X
0,00 500,00 1000,00 (mm)
e [

Comparacion ¢

Deformacién maxima permitida 25 mm
Deformacién obtenida en simulacién 5,18 mm




Estudio y simulacién en la proteccién lateral

E: Lateral Fx=-7KN, Fy=0kN, Fz=0N
Maximum Principal Stress
Type: Maximum Principal Stress

Carga utilizada:

Fx=0KN Unit: MPa
Time: 7,e-004
Fy — 7 KN 15/01/2016 1:34

102,3 Max
™ 90,16
77,01
65,87
5272
40,58
= 2843
15,29
3141

Fz = 0 KN.

Limite de fluencia del
acero negro ISO 65
Serie liviana Il

Esfuerzo maximo 102,3

obtenido en la MPa
simulaciéon Comparacién de valores de esfuerzo del material

IOQ0,00 (mm)




E: Lateral Fx=-7KN, Fy=0kN, Fz=0N
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 7,e-004
20/01/2016 23:24

6,8152 Max
6,0579
5,3007
4,5434
3,7862

3,029

2,2717
1,5145
0,75724



Analisis Dinamico del Bastidor El estudio dindmico para determinar la deformacion maxima que

soporta el bastidor del vehiculo en caso de una colision frontal se lo

realiz6 mediante el software tipo CAE.

A: Impacto Bastidor
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm
Global Coordinate Systemn
Time: 7,e-004
08/12/2015 17:07

. 19,444 Max
17,283
— 15123
— 12,963
—{ 10,802
— 95,6417
— 6,4813
—1 4,3209
2,1604
0 Min

s )
s ’



Analisis Aerodinamico de la Carroceria

Presion Generada

X 3
° 0.500 1.000 (m) v
| SEE—— SS— <
0.250 0.750

La presion maxima generada a 100 km/h por el aire
sobre la carroceria es de 9964 Pascales, la misma que
no afecta debido ala forma que posee la carroceria
para disipar adecuadamente el aire

0 0450 0.900 (m) ! Y
I I J <
0225 0675
-



Ubicaciéon del Centro de Gravedad

Centro de gravedad

Centro de Gravedad Vista Frontal
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Distribucion de Masas en el Bastidor

a. Masas Principales Estas varian de acuerdo a cada tipo de vehiculo. Las
de los ocupantes son los que afectan en la distribucion

delantero y posterior al igual que el centro de gravedad del

ELEMENTO | MASA (kg)
Ocupantes 150
Motor 85
Bateria 10

Asientos 16




Construccion del bastidor y carroceria

Proceso de fabricacion del bastidor




Seleccion del Material

Una vez realizada la geometria del vehiculo elegimos el material a
utilizar para la construccion del bastidor del mismo




Proceso de Corte y Soldadura




Ensamblado del bastidor






Distribucion de masas

Distribucion de las masas principales
en un porcentaje del 50 - 50 mediante
la regulacion de las barras de empuje
o push-bar

Resultado obtenido fue una masa
equivalente a 238 libras en cad
rueda, logrando con esto
distribucion equitativa en las
ruedas.




Pruebas estaticas

Pruebas del vehiculo

Carga lateral que resiste el ve
inclinado a 60° con respecto a
linea horizontal




Pruebas de seguridad

Los cinturones de seguridad constan de 3 puntos de sujecion los
mismos que se encuentran en el arco principal del bastidor, y los
puntos de anclaje de los asientos estan perpendiculares a una platina
que sirve de base, esta base se encuentra en el piso del bastidor en la
parte de la cabina.




» Pruebas de maniobrabilidad del vehiculo

Pruebas de comportamiento y maniobrabilidad dentro del trafico de
la ciudad, vias asfaltadas, y carreteras de segundo orden (lastre
tierra).







Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» La construccion del bastidor y carroceria la realizamos de acuerd
las medidas establecidas dentro del diseno de los mismos, logrando
con esto un resultado final satisfactorio.

» Se elaboro las respectivas pruebas de maniobrabilidad y seguridad de
vehiculo logrando con estos resultados satisfactorios del mismo.

Recomendaciones

» Disenar y construir palieres y diferencial, para este tipo de vehiculos,
evitando con esto la adecuacién o modificacion de existentes en el
mercado nacional para su adaptacion.

» La Universidad debe impulsar proyectos que motiven la creacio
prototipos de vehiculos, y el desarrollo de la matriz productiva.
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