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Antecedentes

gde transporte

(o Utilizacién de A alternativo (o Disefio y A
combustibles fosiles. e Bicicl construccion de
e Gases 'F'F eta.|. bicicletas eléctricas.
contaminantes y su * Eficiencia.
variable cadtica. * Sostenibilidad.
Contaminacion \, / Creacion de mercado

Ambiental
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Planteamiento del problema

e Combustibles fosiles fuente de energia térmica.
CIEIEELY e Generacion de CO2.

Ambiental

e Incremento uso de la bicicleta.
e Creacion de ciclo vias.

e Fabricacion de medios de transporte alternativo.
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Justificacion e importancia

Innovacion del medio de Creacion de un prototipo acorde al
transporte alternativo tradicional. reglamento.

Importancia

: : Utilizacion de |la energia solar
Tendencia Automotriz actual. ORI
transformada en energia eléctrica.
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Objetivos

Objetivo General

* Disefiar y construir el bastidor y sistema de transmision de la tricicleta impulsada
por energia humana y solar para la competencia Atacama Solar Challenger 2016.

Objetivos Especificos

* Disefar el bastidor y el sistema de transmision de la tricicleta solar en base a
especificaciones técnicas requeridas en la competencia utilizando ayuda
computacional CAD.

* Optimizar el peso del bastidor, para mejorar el desempeno de la tricicleta.

* Realizar pruebas de pista para comprobar la eficiencia en el desempeiio de la
tricicleta.
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Diseno y

construccion de
una tricicleta.

e Energia
humanay
eléctrica.

Sustentacion
teodrica

¢ Diseno de
bastidores

Introduccion

tubulares.

Construcciony
montaje del
prototipo.

e Implementacion
de sistemasy
subsistemas.
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Marco conceptual

Vertical
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Bastidor
e Chasis e Carroceria
Es el conjunto de elementos que La carroceria es aquella parte en la
constituyen la estructura que se destina al transporte de
resistente de un vehiculo y es el pasajeros o la carga.

elemento donde se anclan el
resto de sistemas y subsistemas
de la tricicleta.
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p.u.l

Sistema de transmision

El sistema de transmisidn es el conjunto de elementos mecanicos rotatorios que
tiene la mision de transmitir una fuerza motriz hasta las ruedas propulsoras.

Transmision de potencia por cadenas.
*Plato pedalier
*Catarinas
*Cadena

*Deviadores
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e Método de los elementos finitos  °

Factor de seguridad

Método que permite obtener una solucién Es la relacion de la unidad de trabajo
numeérica en un cuerpo, estructura o permiSible con el esfuerzo o la tension de

elemento a

tipo de

cualquier
analizado.

MODEL DISCRETIZATION

VISUALIZATION OF RESULTS

4 o superior

ser trabajo permitida.

Factores de seguridad

Valor Aplicacidn

Estructuras  bajo
cargas estaticas

Elementos de
maquinas bajo

cargas dinamicas.

Estructuras
estaticas o}
elementos de
maquinas bajo
cargas dindmicas
incertidumbre.
Estructuras
estaticas o

elementos de
maquinas bajo
cargas dinamicas.

Descripcion

Alto grado de
confianzas.
Promedio de
confianza.

Incertidumbre en
cargas,
propiedades de

materiales,
analisis de
esfuerzos o}
ambiente.

Incertidumbre en

cargas,
propiedades de
materiales,
analisis de
esfuerzos o}

ambiente.
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Centro de gravedad

Es un punto tedrico, sobre el cual se
concentran tedricamente todas las
fuerzas.

Centro de gravedad

Eje de balanceo

Centro de balanceo

delantero trasero

Centro de balanceo

Soldadura

El proceso de soldadura (GMAW o
MIG) genera un arco entre el metal
base y el hilo de alambre, el
calentamiento resultante funde las
placas mientras que el gas protector
protege la soldadura de la atmodsfera
y evita la oxidacidon del metal base.
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Diseo funcional de la tricicleta solar

Los parametros de disefio son analizados y ejecutados bajo la reglamentacién de la
competencia “Atacama Solar Challenger 2016” categoria hibridos, los de vital
importancia son:

Las barras antivuelco principal y secundaria definen
parcialmente la geometria de disefio del chasis.

Las distancias entre ejes, ancho de trocha maximo y largo de
la tricicleta son parametros dimensionales del prototipo los
cuales estan establecidos en el reglamento

El peso de la estructura incluido el piloto no debe superar
680 kg.

La altura del centro de gravedad respecto al nivel de
referencia determina la estabilidad en curvas.

La resistencia a la fatiga en los elementos que conforman los
sistemas determina la durabilidad y confiabilidad de los
mismos.
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Chasis
Barras antivuelco primaria y secundaria forman parte de la estructura
del chasis.

Proyeccion i
Lateral Barra || "~ ;LSrEZral

Barra

b secundaria ' \\\\

Proyeccion
frontal
Chasis

G

)

Barras antivuelco
[
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Calculo tedrico del centro de gravedad

El centro de gravedad de la tricicleta obtenido mediante CAD, se comprobd a
través de calculos y los datos necesarios para ejecutar los mismos se muestran en

la tabla. -
Cargas puntuales en la tricicleta (N)
Piloto (@;) 80 kg 784,80 N
Baterias (Qp) 10 kg 98,10 N

Motor (Q,,) 18 kg 176,58 N
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Calculo de la coordenada Ycg

La figura, nos indica la distribucion de las cargas y su ubicacién dimensional para la
coordenada Ycg.

v, = Qi

9 ¥

v, — Qn-Ym) + (@p-Yp) + (Qp. 1)
0 (Qm+Q + Qp)

Yog = 329,91 mm




@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Calculo de la coordenada Xcg

La figura, nos indica la distribucion de las cargas y su ubicacidon dimensional para la

coordenada Xcg.

X QiX;
Xcg Yo
X — (@m-Xm) + (Qp-Xp) + (Qp -Xp)
g (Qm+Qp+ Qp)

Xeg = 716,67 mm

A

Q

A

A

" Qm
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Calculo de la coordenada Zcg

La figura, nos indica la distribucion de las cargas y su ubicacién dimensional para la
coordenada Zcg.

ch — ZQL l

2. Qi
(Qm- Xm) + (Qb . Xb) + (Qp : Xp)
(Qm'l'Qb + Qp)

Leg =

Zeg = 700 mm
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Fuerza de la carga muerta bajo un
factor critico

El factor critico de disefio hace referencia al
criterio de falla donde nuestro disefo tiene que
exceder de las condiciones de operacién en un
rango del 30 al 50 % de las fuerzas de operacion.

Fem (s0%) = Fm + 0,5 (Fy) = 1780,52 N

Dénde:

Fn =

fuerza generada por la carga muerta(N) =
121 kg x 9,81 m/s2 = 1187,01 N.

Fuerza de la carga viva bajo un

factor critico

cv (50%) — Fy +0,5(F,) =

442,07 N

w
[
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Determinacién de la carga total Distribucion de fuerzas respecto al centro

de gravedad

carga total = ){carga muerta + carga viva}

mp = 219kg El calculo de la distancia entre ejes se puede
realizar de varias formas como mediante la

Determinacion de la fuerza total ayuda del CAD, o midiendo de eje a eje, pero
resulta mas conveniente medirlo respecto al

Fr(sow) = Femsow) + Fevsow) = 3222,59 N centro de gravedad por motivos de calculos
como se indica en la figura.

Ddénde:

Frs00) = fuerza total generada (N). b = (b _ d) +d = 1800 mm

Ddénde:

b = distancia entre ejes (mm).
d = dist. cg hacia eje delantero (mm).
(b — d) = dist. del cg hacia eje posterior (mm).
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Determinacidn de fuerza sobre el eje delantero bajo un factor critico de carga del 50%.

Fg = Fr(sou) X —— = 1939, 52N

Dénde:

Fq = fuerza sobre el eje delantero (N).

Fr(s00) = fuerza total generada bajo fc(N).

(b — d) = distancia cghacia eje posterior (mm).
b= distancia entre ejes (mm).

d = distancia cg hacia el eje delantero (mm).

Determinacidn de fuerza sobre el eje posterior bajo un factor critico de carga del 50%.
Fp = Fe(sow X 5 = 1283,07 N

Dénde:

Fp = fuerza sobre el eje posterior (N).
Fi(so%) = fuerza total generada bajo fc (N).
b = distancia entre ejes (mm).

d = distancia cg hacia eje delantero (mm).
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Masas suspendidas delanteras y
posteriores

Las masas suspendidas son aquellas que
estan soportadas por los elementos
elasticos de la suspensidn y se muestra en
la tabla.

Mg = Mp— My = 171 kg

Donde:
M;s = masa total suspendida (kg).
Mt = masa total (kg).

M, s = masa no suspendida (kg).

219kg

8 kg
30 kg

10kg
48 kg

Masa suspendida en el eje delantero

Mg = 22209 = 102,92 kg

Dénde:

Mgq = masa suspendida en el eje delantero.
M;s = masa total suspendida.

(b — d) = distancia cg hacia el eje posterior.
b = distancia entre ejes.

Masa suspendida en el eje posterior

Mg = =25 = 68,08 kg

Ddénde:

M, = masa suspendida en el eje posterior (Kg).
M, = masa total suspendida (Kg).

d = distancia del cg hacia el eje posterior (mm).
b = distancia entre ejes (mm).
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Donde:

Masa total en el eje delantero

b = distancia entre ejes (mm).

Mr x d mt, = masa total del eje posterior (kg).

MTp = T = 87, 19 kg

Donde:

Tp = Mmasa total del eje posterior (Kg).

T = masa total (Kg).

distancia cg hacia el eje delantero (mm).

distancia entre ejes (mm).

Masa no suspendida en el eje delantero

m,sq = masa total no suspendida eje delantero (kg).

MTd = M =131, 81 kg M;q = masa suspendida en el eje delantero (kg).
mrq = masa total del eje delantero (kg).

Dénde:

Mrq = masa total del eje delantero (Kg). Masa no suspendida en el eje posterior

Mt = masa total (Kg). Mpsp = Mrp — Mgy = 19,11 kg

(b — d) = distancia cg hacia el eje posterior (mm). Dénde:

myg, = masa total no suspendida eje posterior (kg).

Masa total en el eje posterior Mg, = masa suspendida en el eje posterior (kg).

Peso eje posterior

39,81 %
87,19 kg

65,91 kg
65,91kg
29,06 kg
29,06kg
29,06kg
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Aceleracion longitudinal

La velocidad minima del vehiculo, es de 30 km/h
(norma de la competencia “Atacama Solar
Challenger”). Para encontrar la aceleracion
maxima de la tricicleta se toma una velocidad
tedrica de 70 km/h y mediante la tabla 3, se
muestra la potencia del motor en Watts y HP.

km m

Velocidad maxima = 7OT = 19,44 5
: e 1000m
Tiempo en recorrer 1000m = — = ———
v 19,44?

= 51,44 seg

Dénde:
L4 . . m
ay = aceleracidén longitudinal (S—z).

Fy = fuerza longitudinal (N).
Mt = masa total (kg).

. Pow
si Fy = —
\4

Dénde:

Pow = potencia indicada (Watts).
v = velocidad maxima del vehiculo ?

Reemplazando

L = i . Pow
X My v
1 3000 watts
= X
T 219kg 1944 <
m
ay = 0,70—=

g2
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Fuerza de aceleracion brusca Aceleracion lateral
Ay, =Mp x a, =153,3N

Se determina el valor maximo de la aceleraciéon, donde se
establece un radio de giro constante de 4,5m (norma de la
Dénde: competencia “Atacama Solar Challenger”), sin
deslizamiento con una velocidad promedio de 20 km/h en
pista.

V2 m

a, === 6842

52

M; = masa total (kg).

a, = aceleracion longitudinal (smz).

Desaceleracion longitudinal

Dénde:
m
v = Velocidad promedio (—).
_ My _ oy qom P )
Ax =7 — =l o2 R = radio de giro constante (m).
M
Dénde:

mr, = masa total del eje posterior (kg)
h = altura del piso al CG (m).

| = distancia entre ejes (m).

Mpr = masa total (kg).



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
s INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Calculo de cargas de impacto
Para efecto de los siguientes cdlculos se utiliza la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1323.

. Impacto frontal
Impacto superior

Fg = My x 2a = 4296,78 N Fgp=Mp* 8a= 17187,12N
B Dénde:
Dénde: Fg = fuerza de impacto frontal(N).
Fs = fuerza de impacto superior (N). Mt = masa total (kg).
— m
M7 = masa total (kg)' a = aceleracidn debido a la gravedad (S—Z)
m ..
a = aceleracién debido a la gravedad (5_2) Carga aerodinamica
1
Raf = ECX * po* Af x V? =955,5N
Impacto lateral
F, = My * 4a = 8593,56 N Donde: o o
R,¢ = carga por resistencia aerodindmica (N).
p = densidad del aire en 1,2 % a 20 °C.
Donde:

F dei l L(N v = velocidad del aire en ? (min 25 ?) .
L — fuerza e lmpacto atera ( ) Af = Area proyeccidén del vehiculo en un plano perpendicular a su eje longitudinal en m?2.
My = masa total (kg)- Cy = coefresistencia frontal del aire (min 0.7).

m

a = aceleracion debido a la gravedad (5_2)



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
sduancn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Dlseno y seleccion de la transmisidon por cadenas

e El sistema de transmision por cadena de rodillos debe ser
eficiente para evitar pérdidas por friccion y optimizar el
rendimiento implementando combinaciones adecuadas para las
relaciones de transmision, estas combinaciones le permite al
conductor seleccionar la mas optima para cada exigencia y asi
obtener el mejor rendimiento con el menor esfuerzo del piloto.

EJE POSTERIOR

TEMPLADOR

o
TENSADOR

PEDAL ‘

EJE DELANTERO
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Fuerza y momentos de la Catarina ..

Datos: F, = Fuerza tangencial en el eje del plato pedalier.
* ny;=190rpm r = radio del plato pedalier.

. F=800 N d = Longitud de la biela del pedalier.

e d=17,5cm F = Fuerza aplicada en el pedal

. r=9,1cm

Fuerza en la cadena

Fp
FCADENA C—(OO)_ 1538 46 N

Dénde:

F capena = Fuerza en la cadena.

F, = Fuerza tangencial en el eje del plato pedalier.

Ti~0 Torque en el brazo de biela
T inferior may pequefic,
gélo pare tergar le cadena .

Ty = Fxd =140 Nm
Donde:

Ty =Torque en la biela del pedal.

F = Fuerza aplicada en el pedal

d = Longitud de la biela del pedalier.
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Calculo de la fuerza en la cadena Diagrama 1
Tg
Fe= . 50
Xy = ——
M2 708
Doénde: x,= 24,84
F¢ = Fuerza en la cadena — minima relacion de transmision.
Tg = Torque en la biela del pedal.
rf= Radio del plato pedalier. F _ 1600N
cadenas = (Cos 24,84
e Foqgenas = 1763,15 N
¢ 0,0875m
F. = 1600 N

N
C ﬁ D
Feadena 3
ghnfs DIAGRAMA 1
DIAGRAMA 2
%, B “Z
A F

g o
92,5cm 108
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c 800N o
Diagrama 2 .
T 1 23,5
o =
an 92,5
;= 14,259
1600 N ;
COS OC 1 — cadena 2
cadena 2 DIAGRAMA 2
1600 N

Fradenaz = Cos 1425
Frpgenaz = 1650,83N

=

92,5cm

Velocidad angular a la salida (Pindn 28 Dientes)

_ Ny
nz—nl. N_Z

Dénde:

n, = Velocidad angular en el pifién rache.

n,; = Velocidad angular en el plato pedalier.

N; = Numero de dientes del pifién del plato pedalier.

N, = Numero de dientes del pifidn rache.

45
n, = (190 rpm) 28

n, = 305 rpm
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Calculo de la velocidad en la cadena
Eje delantero (Plato pedalier)

vy =p.Nyp.1my

Dénde:

v, = Velocidad de la cadena.

p = paso de la cadena (1,27 cm).

N; = Numero de dientes del plato pedalier.
n, = Velocidad angular del plato pedalier.

v; = (1,27 cm)(45)(190rpm)

 ERREG cm Im |1min
V1= ’ 100cm| 60 s
v, = 1,81 M/

min

Eje posterior (Pifidn rache)
v, = D. Nz. n,
v, = (1,27 cm)(28)(305rpm)

— 10845 80 cm Im |1min
V2 = ’ 100cml 605 |
v, = 1,81 M/,

min

Calculo de la potencia para la seleccidon
del motor

Eje posterior

PZ — Fcadenaz-vz
P, = (1650,83N)(1,81 ™/s)
P, = 2988 Watts

Especificacion factor de servicio.

Se debe especificar el factor de servicio para
realizar el calculo de la potencia de disefo. De la
tabla, el factor de servicio para un tipo de carga
uniforme (transportadores con carga ligera) y un
impulsor de motor eléctrico a través de una
transmision por cadenas es FS = 1,0.
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Potencia del motor =

3000 Watts | 1HP

—— | = 4.02 HP
746 Watts

Potencia de Diseno = Factor de servicio X

Potencia del motor

Potencia de Disefio = 1,0 x (4,02)

= 4,02 HP

Tipo de impulsor
Motor de combustion
Impulsor Motor eléctrico interna con
Tipo de carga hidriulico o turbina transmision mecdnica
Uniforme (agitadores, ventila- '
dores, transportadores con
carga ligera y uniforme) _ 12
Choque moderado (méquinas
herramienta, grias, transporta-
dores pesados, mezcladoras de
alimento y molinos) 1.2 1.3 14
Choque pesado (prensas de troque-
lado, molinos de martillos, trans-
portadores altemnos, acciona-
mientos de molino de rodillos) 14 15 1.7
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Seleccion de cadena

Para una sola hilera, la cadena numero 40, con un paso de 0.50 pulg. Es la mas adecuada.
una catarina de 45 dientes, la capacidad es de 3,71 HP a 180 rpom y 4,10 HP a 200 rpm.

Para obtener la potencia de disefio requerido interpolamos los siguientes valores:

Datos:

Xy =180 rpm

Yo =3,71 HP

X1 =200rpm

Y, =410 HP

X =190 rpm

Y = Potencia del motor

(190 — 180)

Y
o 200 — 180
Y

Obtenido el valor tedrico de la potencia del motor eléctrico al cual va a estar sometida la cadena

Nom. 0.500 pulgadas de paso Velocidad minima de giro de la catarin, revimia
dewes | 10 | 25 | 0 | 1o |0y ooy 0 [ so0 | 00 | 90 | veon] 00 [racn] vecw] o] 2300 2500] 3000 {1500 aonn | s | ecun | 2000 | so0o | somo
100 ol 02 052]091[ 100[ 148 242 AM 429 40 S8 649 ST 466 AW 285 217 LN 1AL LOL O (081 080 000
12 | 006 015 029 05[099( 109] 161 266 364 464 S13 611 709 6M 531 A2 338 247 196 140 LIS 0%7 (069 087 000
13 | 007 awe 031 061 [107] 119] 175 286 395 SO0 556 AR 768 708 S99 426 M6 2 221 1% 129 0% o om
14 {00 017 034 066[1IS| 128] 158 M08 425 SA1 S98 21N A7 79 60 531 409 AMI 247 200 A4S 087 0m
15 | 008 019 036 070[124] 137) 200 330 435 $30 641 764 K86 K86 74D SB9 484 A4S 22N 1012 097 om
16 | 008 020 099 075[132( 146] 215 352 486 618 634 KIS 943 976 KIS A9 SO0 1M 302 247 134 a0
17 {000 021 041 080 140] 155) 229 AN 16 657 227 K66 1004 1060 K96 L1) S48 417 AN 2N 147 0
15 /000 02 04) 08 |148) 166) 242 396 S46 698 760 9171083 1145 996 175 S97 484 10 295|211 140 O
19 | 010 024 046 039|157 173[ 2% 418 £77 734 K12 966 1122 1264 1059 K40 647 492 191 AW|29 A QM0
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Fuente: Amorsom Oham Amociston, Nagles, 11

numero 40 podemos determinar el motor con la potencia que se encuentra en el medio

comercial que es de 4,02 HP.
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Analisis estructural del bastidor

Barra antivuelco primaria y secundaria

Las barras antivuelco son las encargadas de
absorber la energia de impacto superior, frontal y
lateral del vehiculo, los valores de la carga que
actia sobre las barras antivuelco fueron
determinados en los calculos anteriores y se las

analiza de la siguiente manera.

Generacion de malla

A continuacion se realiza el mallado del

elemento, este método permite dividir los
objetos modelados en pequeiias areas o sub
divisiones denominados “elementos finitos”. En
nuestro caso se realizé un refinamiento de la
malla, para optimizar el nimero de variables y

mejorar la resolucién como se indica en la figura.

Nombre del modelo:Bastidor
Nombre de estudio:nalisis estatico 2(-Default<As Machined>-)
Tipo de resultado: Malla Calidad de mallal

Co—

Nombre de estudio | Andlisis estatico 2 A
Tipo de malla |Malladeviga
Control de malla | Definida

Numero total de nodos 1932

Numero total de elementos
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* Impacto frontal

Fr =17187 N  Superficie frontal  Ningun
de las barras componente de la
estructura debe

fallar.

S~

2 ,/.' . 4
o[ 17187 = -
= —
-
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Anadlisis estructural de tensidn axial y de flexion

Nombre del modelo:Bastidor

‘Mombre de estudio:Fuerza de frenadof-Default<As Machineds-)

Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexion en el limite superior Tensiones?
Escala de deformacidn: 26,342

Tensidn axial y de flexion en el limite superior [N/m#2)
2.274e+008
2.085e+008

- 1.895e+008
- 1.706e+008
- 1.516e+008
1.327e+008
1.137e+008
9.476e+007
: 7.581e+007
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Analisis estructural de deformacion maxima

MNombre del modelo:Bastidor
Mombre de estudio:lmpacto frontal-Default<As Machined:>-)
Tipo de resultado; Desplazamiento estatico Desplazamientosi
Escala de deformacidn: 26,342

URES (mm)
5.765e+000
5.288e+000

. 4.807e+000
- 4.326e+000
- 3.845e+000
3.365e+000
2,884e+000
2.403e+000

1.9232+000

 1.442e+000
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Factor de seguridad

‘Nombre del modelo:Bastidor

Mombre de estudio:impacto frontal-Default<As Machined:=-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucian de factor de seguridad: FDS min = 1.1

FDS
4,000e+001
3.676e+001
3.352e+001
- 3.027e+001
4 2.703e+001
2,379 +001
2,055e+001

- 1.731e+001
- 1.407e+001
1.m2e+001
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Analisis del sistema de transmision

Fuerza de traccion en la catarina

La catarina del plato pedalier es el elemento encargado de trasmitir la fuerza motriz
proveniente de las piernas del piloto hacia la cadena, la cual comanda la rueda motriz
permitiendo asi el desplazamiento del vehiculo, los valores de la carga que actuan sobre
los elementos de la trasmisién fueron determinados en los calculos anteriores,
representados en la tabla.

Elementoso Carga Punto de Observacion

componente aplicada aplicacién

s

Catarina F., =800 N Partelateral Ningun ;
pedalier de los componente R

dientes de la de la catarina
catarina. debe fallar.
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Andlisis estructural de tensidn axial y de flexion

Nombre del modelo:PIRON 1
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

von Mises (N/m#2)
2,226e+008
2.040e+008
. 1.855e+008
- 1.669e+008
- 1.484e+008
- 1.298e+008
1.113e+008
9.275e+007
742064007
- 5.566e+007




@ ESPE
\v UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

1B

Analisis estructural de deformacion maxima

Nombre del modelo:PIRON 1
Nombre de estudio:analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientost

URES (rmm)

B

2,109-001

1,933e-001
. 1.757¢-001
. 1.582e-001
. 1.406e-001
. 1.2306-001

1,054e-001

8.786e-002

7.029-002

-

- 5.272e-002
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Factor de seguridad

Nombre del modelo:PINON 1

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Ctiterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.2

FDS
1.424e+004
1.305e+004
1.187e+004
- 1.063e+004

9.493e+003

8.307e+003
7.120e+003

5.934e+003

4.747e+003

- 3.561e+003

. 2.3748+003
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Comportamiento aerodinamico de la carroceria

La carroceria es el conjunto de elementos encargado de brindar el confort al piloto al
momento de conducir y de mejorar el comportamiento aerodinamico del vehiculo. El
modelado de la carroceria de nuestro prototipo se indica en la figura, y sus parametros
de simulacidn se evidencia en la tabla.

Elementoso Carga Punto de Observacion

componente aplicada aplicacién

s

Carroceria Pim Area frontal  Ningun

frontal = 101 kPa del vehiculo. componente

Parabrisas de la
carroceria
debe fallar.
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Analisis aerodinamico

102000.47
101902.44
101804.42
101706.39
101608.36
101510.34
101412.31
101314.29
101216.26

101118.23
Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2
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Procesos de manufactura e implementacion de la
tricicleta

CHASIS

Medicion y corte
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Biselado del material Doblado y Barolado del material
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Union de los componentes del chasis

.

~= primaria y secundaria
o

W -

!
I "

\ ’
| \
| h M ¢
’ - )
| gt~ s
. A

Barras laterales
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Sujecion de las ruedas delanteras y posteriores al chasis

%

I

O .

£

//,* Ruedas posteriores

Ruedas delanteras
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Sulecmn de los pedales y tensor de cadena al chasis

Tensor de |a cadena

Pedalera
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Construccion de la carroceria

Molde base Aplicacion de Aplicacion de Aplicacion de
arcilla Yeicol fibra de
vidrio
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Pintura y acabados

e Aplicacién
de masilla
en las fallas.

* Proceso de
lijado.

| ¢ Aplicacion

de fondo de

e Aplicacidn
de pintura
y brillo
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Montaje de la carroceria
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
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0,650 km
Pavimento
15°
Abiertas
Moderado

Bodegas
Corporacion Favorita

CORPORATION
NEXUST N

L 2
4
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Malo

Regular

Excelente

Observaciones

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Lubricar el sistema de

transmision.

Lubricar el sistema de

transmision.
Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Reajustar todas las fijaciones de

la carroceria.

Ninguna
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Interpretacion de los resultados

VOLTAIJE DE LAS DISTANCIA VELOCIDAD
, TIEMPO
Ulro/ ok delelplidiolaf: BATERIAS RECORRIDA Max.
PROPULSION LA VIA (min)
(V) (m) (Km/h)

Motor Eléctrico Plano 51,2 650 1,5 50,8
Fuerza Humana Plano = - 650 3 25,4
Motor Eléctrico Pendiente 15° 51,2 100 0,4 12,7
Fuerza Humana Pendiente 15° & -——-- 100 1 6,5
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

|-Jl|='u'-
[

35

¥ . Carretera Panamericana o

55,1 km
Pavimento

>15°

Abiertas y cerradas

Moderado

CarreteraPanamericanalO.
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Interpretacion de los resultados _—

@ D Cargas e ™

® Proporciona la estabilidad ela tricicleta solar tiene
y seguridad al piloto, una autonomia de 56 km

cuando el vehiculo se ela estructura soporto de recorrido con el
encuentra a velocidad todas las cargas y fuerzas funcionamiento de su
constante de 35 km/hy producidas por el sistema propulsion eléctrica.

con un giro de radio 9 de transmisién, direccién

metros. y frenos,.

Estabilidad 4 Autonomia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

* Mediante |la ayuda del CAD, se determind la tension maxima axial y de
flexion del chasis en impacto superior, el analisis estructural se realizé de
forma estatica, la tension maxima de Von Misses fue de 228,4 MPa, lo que
significa que la estructura no sufrira deformaciones, puesto que el
esfuerzo de fluencia del acero estructural A-53 grado B es de 240 MPa,
indicando que el material seleccionado es el correcto.

* El chasis de estructura tubular tipo recumbente que tiene nuestro
prototipo es un diseno idoneo debido a que tiene su centro de gravedad a
324,40 mm, medido desde el nivel de referencia constituyendo una

' medida corta en relacion a la altura total del prototipo que es de 1430 mm
de tal manera que la tricicleta solar es un vehiculo estable en curvas, ya
gue su concentracion de fuerzas esta proximo al suelo.
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* La tricicleta solar al tener el chasis tipo recumbente esta provista de una
base estructural resistente, lo cual reduce el nimero de elementos
estructurales, lo que nos permitio obtener un peso estructural de 31 Kg.

e La utilizacion o6ptima de materiales y la correcta distribucion de
componentes que soporta la tricicleta solar nos permitié obtener un peso
total del vehiculo, incluido el piloto de 210 kg, de tal forma que cumplimos
el reglamento de la competencia que establece como limite un peso de
680 kg incluido el piloto.
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Mediante la ejecucion de diferentes pruebas de la tricicleta solar, se
comprobdé que la velocidad promedio es de 50,8 km/h y acorde a los
reglamentos de la competencia en l|la categoria hibrido la velocidad
promedio de la tricicleta es de al menos 30 km/h, cumpliendo con los
requerimientos de la competencia.

La tricicleta solar tiene una autonomia de 56 km de recorrido con el
funcionamiento de su propulsion eléctrica, esto nos permite realizar la
planificaciéon logistica para cada etapa previa al desarrollo de Ia
competencia, considerando una velocidad promedio de 50 km/h.
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Recomendaciones

Para el disefio y construccion de una carroceria se recomienda
realizar de fibra de carbono, ya que posee propiedades mecanicas
similares al acero y es tan ligera como la madera o el plastico
creando con esto una estructura con mayor rigidez y menor peso.

Todos los sistemas y componentes que tiene la tricicleta solar,
deben ser de facil acceso, ya que en una competencia el tiempo de
mantenimiento influye en los resultados finales.

Se recomienda limpiar y lubricar el sistema de transmision de la
tricicleta después de cada recorrido sobre pistas de elevado
contenido de gravilla o polvo, para extender la vida util de los
componentes mecanicos.



GESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
sduancn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

 Para recargar las baterias se recomienda desconectar todos los
enchufes de conexion dentro de la tricicleta, para asi evitar
cualquier transmision de voltaje hacia el modulo controlador del
sistema de propulsion eléctrica durante la recarga.

* Revisar periodicamente el estado, nivel de carga y conexiones de la
bateria de 12 voltios, asi como su estado interno retirando los
tapones y verificando el nivel de electrolito de la misma.
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