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Los obstaculos son esas
cosas espantosas que ves
cuando quitas la vista de

tus metas.

- Henry Ford -
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Jeep Campero Willys 05-
7360-09-00002
rehabilitado, mediante tesis
con estudiantes de
Ingenieria Automotriz como
vehiculo de exhibicion.

Optimizacion de los sistemas
vehiculares de carroceria,
pintura y acabados del Jeep
Campero Willys 05-7360-09-
00002.

Eficaz capacidad de absorber
energia del bastidor y carroceria
producida en un accidente
asegurando un espacio minimo
de seguridad y confort en el
vehiculo Jeep Campero Willys

05-7360-09-00002 para
diligencias de exhibicion
académica.

Procesos de estandarizacion de
disefio y optimizacién del bastidor
y carroceria del vehiculo Jeep
Campero Willys 05-7360-09-00002
a través de la seguridad activa y
pasiva vehicular disipando energia
liberada en una colisibn por una
fuerza de frontal que garanticen la
seguridad y confort de ocupantes.

“ANALISIS, DISENO Y OPTIMIZACION DEL BASTIDOR Y LA CARROCERIA DEL JEEP WILLYS CJ3A.”

A

Vehiculos clasicos militares -
institucionales de la Fuerza
Terrestre en estado defectuoso
por deficientes condiciones de
almacenamiento y
mantenimiento.

almacenamiento

por periodos de

Condicion actual del vehiculo
Jeep Willys es de un estado
malo debido a condiciones de
inapropiadas,
estar fuera de funcionamiento
tiempo
extensos, y falta de actividades
de mantenimiento preventivo.

Deficiente estado

vehiculo  Jeep
Willys 05-7360-09-00002

bastidor, carroceria, pintura y
acabados automotrices del
Campero

Situaciones
perplejas en ruta de la
Seguridad  Vial del Jeep
Campero  Willys
00002 por el estado del bastidor
y carroceria.

inadecuadas vy

05-7360-09-
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OBJETIVOS

Objetivo General
« Analizar, disefiar y optimizar el bastidor y la carroceria del vehiculo
JEEP WILLYS CJ3A.
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Objetivos especificos

Fundamentar cientificamente al analisis de estructuras como la carroceria,
bastidor, procesos de pintura y acabados automotrices en el vehiculo Jeep
Willys CJ3A.

Realizar la simulacion asistida mediante un software CAD de uso libre, que
permita el calculo de las cargas que actuan sobre el chasis de acuerdo a los
requisitos generales para el disefo, y fabricacion de carrocerias considerando
la NTE INEN 1 333.

Estudiar el comportamiento de cargas de: aceleracion brusca, frenado, giro,
muerta, viva y resistencia del aire frontal considerada como distribuida
uniformemente en los respectivos elementos estructurales, deformaciones y

estados de tensiones en condiciones de carga y restriccion de movimiento a
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Objetivos especificos

Desarrollar el analisis de datos para determinar la confiabilidad estructural y
mecanica en el disefio mecanico lineal, no lineal y dinamico de la carroceria
y bastidor

Optimizar los sistemas vehiculares de carroceria, pintura y acabados
automotrices del vehiculo Jeep Willys CJ3A de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE.
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HIPOTESIS

¢Por medio del analisis de las deformaciones y estados de tensiones en

condiciones de carga y restriccion de movimiento a través de pruebas de
choque frontal mediante la utilizacion de un software de elementos finitos
se puede determinar la fiabilidad de la estructura del vehiculo al impactar

contra un muro a 60 km/h?
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INTRODUCCION

Datos Especificaciones JEEP CJ3-A

item Caracteristicas
Modelo F6-161
Tipo En linea
N° de cilindros 6 cilindros
Cilindrada 2638 cm3
Motor Relacién de
7,6:1
compresion
Potencia maxima a
90 C.V.
4000 RPM
Tanque de
Capacidad 40 litros
combustible
Peso del vehiculo
Peso con los depdsitos 1170 kg
llenos
Rendimiento Velocidad maxima 65 km/h
Transmision manual
3 velocidadesy
de cuatro
retro
Tren Motriz posiciones

Multiplicador de

otencia (transfer

Traccion 4 ESPE
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Componentes del bastidor

Descripcion Designacion
Travesano 1-2-8-15
Base de amortiguador 3-18
Apoyo de la caja del transfer 5
Base del parachoques 9
Base del puente 12
Travesafo de la caja de 13
velocidades
Base de carroceria 14
Brazo de refuerzo 16

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

@&ESPE



Carroceria

Se encuentra fabricada en su totalidad de chapa
de acero, a la cual se le anaden diversas
monturas para que pueda fijarse sobre el
bastidor
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Normativas

Reglamento R94 INEN 1323

Proporciona las cargas que
acttan sobre el bastidor, entre
las cuales se tienen: la carga
de aceleracion brusca, carga
de frenado, Carga de giro,
Carga por Resistencia del Aire
frontal, Carga viva y Carga
muerta

Este reglamento vigente en
Europa establece las
disposiciones uniformes
relativas a la homologacion de
vehiculos en lo que, respecto a
la proteccion de los ocupantes
en caso de una colision frontal
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Factores de Sequridad para materiales Ductiles

Factor de Seguridad Aplicacion
N =125a2.0 Disefio de estructuras bajo cargas estaticas
N =20a225 Disefio de elementos de maquina bajo cargas

dindmicas con confianza promedio en datos de
disefo
N=25a4.0 Disefio de estructuras estaticas o elementos de

maquina bajo cargas dindmicas con

incertidumbre en los datos.

N = 4.0 a mas Disefio de estructuras estaticas o elementos bajo
cargas dindmicas, con incertidumbre en los

@ESPE
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ANALISIS ESTATICO EN
| ARGUEROS DEL BASTIDOR

/
/ pZ=-1316.11 | /
/

TRAMO (A -B = C)

6 * 1316,11 = (0,97)3 6 = 3284,85 * (0,95)3
M, = Ly + 2Mg(0,97 + 0,95) + M.(0,95) = — ” - -2

3,84 Mg + 0,95 M, = —1004.38

TRAMO (B — C - D)

6 x 3284,85 = (0,95)3 6 * 2495,21 * (0,98)3
0,95 Mg + 2 M(0,95 + 0,98) + 0,98 M,, = -2 - 2

0,95 Mg + 3,86 My = —1291.20

RESOLVIENDO
Mz = —190,39 Nm
M, = —287,64 Nm
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Calculo de reacciones

FZ=44207 |

ZMA=O

V5(0,97) — 190.39 — 1276,62(0.485) = 0
Vg = 834,591 N

ZFyzO

R, — 1276,62 + 809,55 = 0
R, = 442,035 N

VBjD —

VRB_ o RC Fz=3178%

ZMB=O

V-(0,95) + 190,39 — 1479,74 — 394,95 = 0
Ve = 1772.947 N

ZFyzO

Vg, + 1772.947 — 3178,96 = 0
VBl = 14‘06,13 N
Rpg = 2292.63 N

§
FZ=029,17 |
RD

ZMC=O

Rp(0,98) + 269,088 — 1198,258 = 0
Rp = 929,17 N

ZFyzO

VCl + 776,4‘ - 2292,63 =0
VCl = 1516,23 N
R;, = 3178,96 N
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Diagrama de Esfuerzos Cortantes
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Diagrama de Momentos
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Esfuerzos Aplicados en la Viga

Tipo de esfuerzo Valores obtenidos Ecuacion Valor calculado
S, = 250 MPa
Esfuerzo de disefio Ecuacion 10 83,333 MPa
N=3

Moy = 173 Nm

Esfuerzo flexionante maximo C =50x10"3m Ecuacion 11 54,06 MPa

I =1,6x10"%m*

Y =0,048m

Primer momento Ecuacion 13 9.6x107% m3
A" = 2x10~* m?

V =1516,23 N

Q =9.6x10~°%m?3

Esfuerzo cortante maximo Ecuacién 12 2.274 MPa
I =1,6x10"5m*

b =0.004m

ox = 54,06 MPa Ecuaciones

Esfuerzo equivalente de Von
gy =0 Ecuacion 14 54,204 MPa

HESPE
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Tyy = 2.274 MPa



Tabla de resumen de ecuaciones.pdf

Factor de Disefno

Valor
Descripcién Valores obtenidos Ecuacion
calculado
S, = 250 MPa
Factor de disefio Ecuacién 15 4,61

o' = 54,204 MPa
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ANALISIS ESTATICO EN EL
BASTIDOR

Modelado 3D del bastidor y la carroceria Aplicacion de Cargas

v

Mallado de la estructura

A
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Cargas gue actuan sobre la estructura

Elemento Valor (kq) Cantidad Carga (N)
Bastidor 69,414 1 680,951
Carroceria 583,347 1 5722,634
Elementos varios 450 1 4414,5
Pasajeros 70 4 2746,8
Equipaje 5 4 196,2
Carga Total - - 13761,085
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Simulacién

Deformacién por Esfuerzo Méaximo Esfuerzo de Von Mises

won Mises (N/m*2;

URES (mm)
4587¢-01 4459,
._ 4,128e-01 . 4013
. 3670e-01 3567e
. 3211e-01 1
. 2752e-01
I 229¢+0.
L 2293e-01
1,784e407
L 1,835e-01
x4 450 « 1338e
1,376e-01
8918e+06
9,174¢-02 » -
4587e-02 7.070e-03
L P Umite elsstico: 2500e+08
3536e+10
3,182e+10
L 2829e+10
L 2475e+10
| 2,122e+10
- N 1,768e+10
Factor de Seguridad | vaest
- 1061e+10
| 7,072e+09

l 35366409
5,607e+00

Resultados Obtenidos en el Analisis Estatico

Deformacion por Esfuerzo maximo Min: 0,000 mm - Max: 0,4587 mm
Esfuerzo de Von Mises Min: 0,00707 (MPa) - Max: 44,59 (MPa)

Factor de Seguridad Min: 5,607 - Max. 35, 36

GESPE
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ANALISIS DINAMICO EN EL
BASTIDOR

Carga de Giro

Descripcion Valores obtenidos Ecuacién Valor calculado

Mt = 1402,761 kg

Carga de Giro V =90 km/h Ecuacion 1 2504,930 N

Rc =350m

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Simulacién

Deformacién por Esfuerzo Méaximo Esfuerzo de Von Mises

URES (mm)
von Mises (N/m:
4671e-01
5257¢
L 4,204e-01 .
L 4731¢
. 3713Te-01
4205¢
2 -
_ 3270e-01 3680e+0
_ 2802e-01 3154e
B 2.33%-01 L 2629¢+(
1,868e-01 L 2.103es
. 1401e-01 L 1577
] . 1,081e+07
5257e+06
P Limita elastico: 2,500¢ +08
FDS
3553e+10
3,198e+10
. 2843e+10
. 2487e+10
L 2132e+10
. L 1,777e+10
Factor de Seguridad
. 1,066e+10
_ 7.106e+09

I 3553€+09
47556400

Resultados Obtenidos en la Carga de Giro

Deformacion por Esfuerzo maximo Min: 0,000 mm - Max: 0,4761 mm
Esfuerzo de Von Mises Min: 0,07036 (MPa) - Max: 52,257 (MPa)

Factor de Seguridad Min: 4,755 - Max. 35,53

®ESPE
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Carga de Frenado

Descripcion Valores obtenidos Ecuacion Valor calculado

Mt = 1402,761 kg

Carga de Frenado Ecuacion 2 5611,044 N
af = 4m/s?

Carga de Aceleracion Brusca

Descripcion Valores obtenidos Ecuacion Valor calculado

Carga de Aceleracion
F =5611,044 N Ecuacion 3 —5611,044 N

Brusca

@ESPE
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Simulacién

Deformacién por Esfuerzo Méaximo Esfuerzo de Von Mises

URES (mm)
Mises (N/m~2)
3,038e+00
2035¢+08
l 2.735¢+00 .
| 1832¢+08
_ 2431400
_ 1628e+08
_ 2127e+00
_ 1425e+08
_ 1823400 1,221e+08
L 1,221+
L 1519e+00
L 1,018e+08
L 1215400
L 8141e+07
. 9,115e-01 _ 6,105¢+07

077e-01
6,077e-0 4,070e+07
3,038e-01 35e+07
035¢+07
1,000e-30 2
imite elastico: 2500 +04

4944e+09

I 4450e+09

L 3955e+09

Factor de Seguridad e

. 1483e+09

. 9,888e+08

. 4944¢+08
1,228e+00

Resultados Obtenidos en la Carga de frenado

Deformacion por Esfuerzo maximo Min: 0,000 mm - Max: 3,038 mm
Esfuerzo de Von Mises Min: 0,05057 (MPa) - Max: 203,5 (MPa)

Factor de Seguridad Min: 1,228 - Max.49,44
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ANALISIS DE IMPACTO

FRONTAL
FASE I: FASE Il: Revision FASE IlI:
Modelado 3D del Modelo Mallado
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Simulacidén

La simulacién del impacto frontal del vehiculo se lo realizé
haciéndolo chocar contra una estructura rectangular la cual se
encuentra a 200 mm sobre la superficie del suelo y sus medidas
son 650 x 1000 x 450 mm, esto en base al reglamento No. 94 de
La Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas.

Pruebas

Velocidad de 56 km/h en Velocidad de 60 km/h en
funcion al reglamento R94 funcion de la hipotesis
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Simulacion

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost

Time = 0
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Simulacion

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost
. Time = 150
st

Tl
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Analisis de Fuerzas Gs a 56 km/h

120 Gs en cabeza . .

100

Resultant acceleration(Gs)
S =2 (=]
5 8 8

n
e

min=A(13.5,4. } Time

max=A(55.7,11

Fuerza Gs en la cabeza

] 20 40 60 80 100

120 140

60

50

Resultant acceleration(Gs)

10

70 LS-DYNA keyw?rd deck by LS-TrePoﬂ

40-{f
30--

20

Fuerza Gs en el pecho

min=A(0,0.!
max-A{Zs

e Time

Ubicacion de la fuerza

Valor permisible (Gs)

Valor obtenido (Gs)

Cabeza

Pecho

80
60

116
69.4
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Gs en Cabeza

Resultant acceleration (Gs)}

L—"

min=A(129,0.0134)
=A(50.1,1.3)

Fuerza Gs en la cabeza

Analisis de Fuerzas Gs a 60 km/h

Fuerza Gs en el pecho

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost

o
>
[
|~

e
'S
Sy
—
J—

Resultant acceleration

s

N N
20 40 60 80 100 120 140
min=A(142,0,0444) Time
max=A(50.4,0.889
Ubicacién de la fuerza Valor permisible (Gs) Valor obtenido (Gs)
80 130

60 88.9
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OPTIMIZACION DE

BASTIDOR Y CARROCERIA
Estado inicial de la Estado final de la
estructura del vehiculo estructura del vehiculo

Procesos de
optimizacion

®ESPE
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PROCESOS LLEVADOS A CABO PARA LA OPTIMIZACIÓN.pdf

CONCLUSIONES

El uso de los modelos 3D a escala 1:1 del Jeep CJ3-A desarrollados en un software CAD

permitieron el analisis de las cargas descritas en la normativa INEN 1323, para establecer la
fiabilidad del disefio utilizado en este vehiculo.

El estudio del comportamiento de las cargas a través de un analisis estatico permitidé determinar
la influencia que tienen al ser aplicadas en la estructura y como afectan al material de
fabricacion en funcion de los valores de deformacion, esfuerzo, factor de disefio e impacto
frontal en el Jeep.

La optimizacion de los sistemas vehiculares, de carroceria y bastidor mediante reparacion,
sustitucion y readaptacion de los mismos permitioé obtener un vehiculo funcional para la
Institucion (ESPE), brindando la oportunidad de ser utilizado en exhibiciones y/o

presentaciones.
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CONCLUSIONES

Mediante el analisis de impacto frontal y en base a las fuerzas de aceleracion (Gs) obtenidas en la

prueba de 60 km/h se determino que el vehiculo no es apto para transitar como “vehiculo de uso
diario” debido a que dichas fuerzas superan el rango permisible establecido en la normativa R94, lo que
conlleva a que la seguridad del ocupante se encuentre comprometida.

Para el analisis se determin0 que es necesario el uso de dos softwares CAD, uno enfocado en el analisis
estatico y dinamico, y otro enfocado al estudio del impacto frontal, facilitando la optimizacion de los
procesos de simulacion y obtencidn de nuevas variables utilizadas para el analisis de bastidores y
carrocerias.

En funcidn del analisis estatico realizado mediante el software CAD, y tomando en cuenta las cargas
presentes en la estructura del vehiculo se obtuvieron diversos resultados en base a la deformacién, el
esfuerzo de Von Mises y el factor de seguridad, siendo los siguientes: se obtuvo una deformacion
méaxima de 0,4587 mm, un esfuerzo maximo de 44,59 MPa y un factor de seguridad minimo de 5,607,
demostrando que dichos valores se encuentran dentro de los rangos permisibles validando el disefio del

vehiculo.
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CONCLUSIONES

En funcidn del analisis dinamico realizado mediante el software CAD, y tomando en cuenta la

carga de frenado presente en la estructura del vehiculo se obtuvieron diversos resultados en base a
la deformacion, el esfuerzo de Von Mises y el factor de seguridad, siendo los siguientes: se obtuvo
una deformacion maxima 3,038 mm, un esfuerzo maximo de 203,5 MPa y un factor de seguridad
minimo de 1,228, demostrando que la deformacion maxima y el factor de seguridad no cumplen
con las condiciones para el disefio del vehiculo.

Durante el analisis del impacto frontal mediante el uso de diferentes softwares considerando la
normativa europea R94, a una velocidad de 56 km/h se determin6 que el conductor del vehiculo
no llega a sufrir de golpes directos como producto del impacto, debido a que no existe contacto
entre la carroceria y el ocupante.

En conclusion y previo anélisis de los resultados obtenidos se determino que el vehiculo Jeep
Willys CJ3-A no cumple con las condiciones para su libre circulacion, por ende, este vehiculo
deberia ser usado solo para exhibiciones o presentaciones que no involucren mayor riesgo para los

ocupantes.
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RECOMENDACIONES

Para el estudio del impacto frontal se recomienda disponer de un computador que posea las

siguientes caracteristicas: memoria RAM minimo 8GB, procesador de 8 ndcleos y una tarjeta
de video, para obtener mayor eficiencia y menor tiempo de procesamiento.

Para el desarrollo de pruebas de impacto frontal es necesario trabajar el modelado 3D del Jeep
CJ3-A con elementos de tipo superficie y no como sélidos, debido a que el programa presenta
mayor cantidad de interferencias al momento de generar el mallado en la estructura.

Para continuar el desarrollo del estudio de impacto frontal se recomienda realizar el analisis en
funcion de diagramas que determinen la energia liberada durante el impacto, esto se puede

profundizar con el uso de normativas extranjeras.
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RECOMENDACIONES

» Implementar nuevos sistemas de seguridad activa y pasiva, tales como cinturones de seguridad,
nuevos asientos que estén adecuados con apoyacabezas y un sistema de airbag para salvaguardar
la integridad de los ocupantes, mismos que se podrian utilizar para un nuevo analisis mediante el
uso de software CAD.

» Disefiar y construir una jaula de seguridad en funcion a nuevos disefios que se presentan en los
diferentes medios de investigacion orientados al sector automotriz, que permitan aumentar la

seguridad de los ocupantes.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



