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Antecedentes

Los vehiculos tacticos en todo el mundo estan disefiados con el objetivo de cumplir operaciones
de transporte y mantenimiento de paz, de igual manera en operaciones de combate donde exista
un margen reducido de probabilidad de ataque. Un vehiculo militar tiene como caracteristica
principal la capacidad de operar en cualquier terreno. Su mision es poder cumplir lo
encomendado (Mike S., 2017).

(Jorge D Camba, 2016) Asegura: "En escenarios de diseflo paramétrico es fundamental la
calidad del modelamiento CAD ya que determina el nivel de adaptacion y la flexibilidad de
modificar la geometria y la reutilizacion de patrones ya creados. En los sistemas CAD mecanicos
permiten una seleccion de enfoques con el fin de una creacién de un sinfin de modelos
especificos, pero solo un determinado numero de ellas puede afianzar un resultado CAD

verdaderamente reutilizable”

(Ecuatoriano, 2015) Documenta: "En las acciones militares la herramienta fundamental de movilidad

es aquella que garantiza la libre movilidad de sus unidades por medio de terrenos de dificil acceso™
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Planteamiento del Problema
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Descripcion resumida del proyecto

Evaluacion y
comprobacion
de la
investigacion

Desarrollo de
la
investigacion




Justificacion e importancia

Se propone desarrollar un vehiculo tactico para
las Fuerzas Armadas, a través de una
fundamentacion cientificamente mediante fuentes
bibliograficas confiables mediante el disefio
mecanico, eléctrico y electronico, asi como
también el proceso de manufactura a ser aplicado
para lo cual se realizara el modelado del Vehiculo
mediante sistemas computacionales de disefio

. automotriz.
2 )

* El personal militar necesita vehiculos apropiados
para desarrollar operaciones de patrullaje con el fin
de brindar a la ciudadania servicio de seguridad y
apoyo durante el cumplimiento de las misiones.
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Objetivo general

Disefar y modelar el bastidor de un vehiculo tactico para reconocimiento

de campo y patrullaje de las fuerzas armadas.
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Objetivos especificos

e Realizar el modelado 2D, 3D del bastidor en base a todos los elementos mecanicos
del vehiculo tactico.

e Seleccionar los materiales de acuerdo a la disponibilidad en el pais y especificaciones
detalladas NTE INEN 2415:2016 y NTE INEN 2250:2017; para el diseiio y modelado
del bastidor del vehiculo tactico.

e Disefar el bastidor del prototipo en software de ingenieria asistida por computador a
través de modelos graficos representados en 2D y 3D para la simulacion de la
estructura del vehiculo tactico.

e Realizar los ensayos mecéanicos respectivos del bastidor de acuerdo a las
especificaciones de los elementos complementarios del vehiculo tactico

e Seccionar los elementos mecanicos de acuerdo a los requerimientos y caracteristicas
de las Fuerzas Armadas para el reconocimiento de campo y patrullaje.

e Realizar los ensayos mecanicos como: torsion, resistencia de impactos, deflexion,

flexion por choque, etc.
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Meta de la investigacion

» Recopilar informacion técnica-cientifica para el disefio del bastidor con la
certificacion basadas en normas ecuatorianas y de fuentes extranjeras.
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Vehiculos Tactico Militares

e Comando Artillado Ambulancia
Logistica Armed Commando Ambulance
Logistics

Transporte de Tropas Operaciones Especiales
Troop transportation Special operations

La fuerza terrestre tiene el objetivo de generar personal polivalente por lo cual tienen la
necesidad de adquisicion de flotas vehiculares multi mision con caracteristicas avanzadas
tales como; escurrirse ante el enemigo, agilidad, movilidad ante cualquier terreno y sobre todo
complementar con ataques muy a puntos especificos logrando causar dafio a una unidad

vehicular o una porcion de personal militar, su alcance de afectacion no alto pero sin embargo

genera confiablidad al transcurrir cualquier camino (Casado Martinez, 2009).
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CAD

Los softwares del disefio (CAD) son
técnicas para el analisis propuestas para
crear u modelo y simular su
comportamiento esto nos da una pauta
real de como quedara el producto antes de
su construccion (Rojas & Rojas, 2006).
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Normativas en el chasis

El chasis estarda conformado de una jaula
de seguridad con un minimo de seis puntos
para el piloto y copiloto.

Segun la FEDAK el ancho maximo
permitido debe ser de 1.8 tomando en
cuenta tres metros maximos de distancia
de eje a eje y minimo 2.25 metros.
(FEDAK, 2012)

e
FEORR ) s

Material del cual debe estar
hecho el habitaculo,
indicAndonos el uso de tubo
de acero como minimo con
un espesor de 1. mmy un
diametro de 1.5”
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Normativas De Seguridad Roll Bar

Es parte elemental del habitaculo en vehiculos
traccion total por lo tanto se consideran las siguientes
especificaciones:

BN AN

B3

k-21

Tipo de tubo Especificacion Coeficiente de volumen minimo

Tubo estructural En el arco central detras de 24
la cabeza del piloto.
Dos tubos laterales De proteccion por sobre la 1.8
altura de la cintura
Tubo en X o diagonal Anti vuelvo en la estructura, 1.8
Arco Central, que esta
detras de los asientos
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Normativa en arnés y asientos

Es vital en vehiculos abiertos cinturones
tipo arnés de minimo cinco puntos de
anclaje y homologados con el fin de que
sus cuerpos tanto el piloto como el
copiloto vayan pegados a sus

‘ < =
respectivos asientos (FEDAK, 2012). i
—

Es vital en vehiculos abiertos cinturones
tipo arnés de minimo cinco puntos de
anclaje y homologados con el fin de que
sus cuerpos tanto el piloto como el
copiloto vayan pegados a sus
respectivos asientos (FEDAK, 2012).
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Diseno y modelado




Seleccidon del material

Grado Descripcion Limite de Resistencia a la Elongacion
fluencia minima traccién minima minima en 50
(MPa) (MPa) mm %

AC Uso general - 290 35

A Tubos 230 310 258

B estructurales 290 400 23¢

C N 315 425 210

D 250 400 23¢

A Tubos 270 310 258

B estructurales 315 400 23C

C seccion cuadrada, 445 495 210

D rectangular 0 550 400 23¢

especial

1 ASTM AS00/AS00M Table 2 Tensile requirements.

A El minimo valor de elongacion especificado aplica dnicamente a los ensayos realizados antes del envio del tubo.

B Se aplica a espesor de pared (2) igual o mayor a 3.0omm. Para espesores menores del especificado, el valor minimo de
elongacion en 50mm debe ser calculado por la ecuacion %=2 2e+17.5, redondeando al espesor mas cercano.

C Se aplica a espesor de pared (e) igual o mayor a 4.57mm. Para espesoras mas ligeros el minimo valor de elongacién en
50 mm debe ser calculado por la formula = 2 4e + 12 redondeado al espesor mas cercano.

D Se aplica a espesor de pared (&) igual o mayor a 3.05mm. Para espesores mas ligeros el minimo valor de elongacion en
50mm, puede ser por acuerdo con el fapricante.
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Diseio Y Modelado Del Vehiculo Tactico
Delineacion Del Chasis
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Diseno Y Modelado Del Vehiculo Téc_

Puntos de apoyo entre bastidor y carroceria
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Condiciones De Simulacion

Numero Combinacion Denominacion de siglas

1 M M: Cargas muertas

2 M+V V: Cargas vivas

3 M+V+G G: Carga de giro

4 M+V+F F: Carga de frenado

5 M+V+F+Raf Raf; Carga por resistencia del
6 M+V+Raf aire frontal

7 M+V+Ab Ab: Carga de aceleracion

8 M+V+Ab+Raf brusca
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Deformacion Bajo Metodologia Asd

Méetodo Asd 3

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost
Time = 1

s of R

Kant Dicpl
min=0, at node# 757
max=5.79813, at node# 67067
ost =
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Deformacion Bajo Metodologia Asd

Meéetodo Asd 4

ASD 4
Time = 1
Contours of Resultant Displacement
min=0, at node# 757
. max=5.7444, at node# 67067
' Post

Resultant Displacement
5.74

5.48

5.22

4.96 _|
4.70 _
4.44 _
418 _
3.92 _
R i 3.66 _
X c;;x':i.::'-"' 2’-'\:\’-}';'?:.'::;‘ % = 3.39 _
313 _
2.87 _|
261 _
2.35 _
2.09 _
1.83 _
1.57 |
1.31

1.04
0.78
0.52
0.26
0.00
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Deformacion Bajo Metodologia Asd

Meéetodo Asd 7




Esfuerzos De Limite De Fluencia Bajo Metodologia Asd

Método Asd 3

ASD 4
Time = 1
Contours of Effective Stress (v-m) 50.00 1

Effective Stress (v-m)

max IP. value R 47.73
min=0, at elemd# 730
- max=107.246, at elem# 88011

g Post

45.45
43.18
40.91
38.64
36.36
34.09
31.82
29.55
27.27
25.00
2273
20.45
18.18
15.91
13.64
11.36

9.09

6.82

455

227

0.00 |
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Esfuerzos De Limite De Fluencia Bajo Metodologia Asd

Meéetodo Asd 4

ASD 4

iy Effective Stress (v-m)
Time = 1

Contours of Effective Stress (v-m) 50.00
max IP. value 2 47.73
min=0, at elem# 730 45.45
max=107.246, at elem# 88011

[ 43.18 _|

Ay Post 2091
38.64
36.36 _
34.09 _
31.82 _
2955
27.27 |
25.00 _
2273 _
2045 |
18.18 _|
15.91 |
13.64 _|
11.36
9.09
6.82
4.55
2.27
0.00 _|
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Esfuerzos De Limite De Fluencia Bajo Metodologia Asd

Método Asd 7

ASD 7

Time = 1

Contours of Effective Stress (v-m)

max IP. value

min=0, at elem# 730
. max=104.77, at elem# 88011
;7 Post

Effective Stress (v-m)
50.00
47.73
45.45
4318 _
40.91 _
38.64 _
36.36 _
34.09 _
31.82 _
29.55 _
27.27 _
25.00 _
22.73 |
20.45 _
18.18 _|
15.91
13.64 _|
11.36
9.09
6.82
4.55
227
0.00 _|
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actores De Seguridad Bajo Metodologia Asd

étodo Asd 3

LS-DYNA keyword deck by LS-PrePost

Time = 1

Contours of Effective Stress (v-m)

max IP. value

min=0, at elem# 730

max=105.144, at elem# 88011
Post

Effective Stress (v-m)
50.00
47.73
45.45 |
43.18 _
40.91 _
38.64 _
36.36 _
34,09 _
31.82 _
29.55 _
27.27 _
25.00 _

22,73 _

20.45 _

18.18 _|

15.91 _

13.64 _|

11.36 _|
9.09 _|
6.82 _|
4.55
2.27
0.00 _|
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Factores De Seguridad Bajo Metodologia Asd

Método Asd 4

ASD 4 Effective Stress (v-m)

Time = 1

Contours of Effective Stress (v-m) 50.00

max IP. value 47.73

min=0, at elem# 730 45.45

max=107.246, at elem# 88011 4318 N
4091 _

Post
38.64 _
36.36 _
34.09 _
31.82 _
2955
27.27 _
25.00 _
22,73
20.45 _
1818 _
1591
13.64 _
11.36 _
9.09
6.82 _
4.55
227
0.00 |
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Factores De Seguridad Bajo Metodologia Asd

Meéetodo Asd 7

Effective Stress (v-m)

ASD7

Time =

1

50.00
47.73
45.45
43.18

Contours of Effective Stress (v-m)

max IP. value

min=0, at elem# 730

at elem# 88011

max=104.77,
Post

40.91

38.64
36.36
34.09
31.82
29.55
27.27
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Simulacion De Vuelco

Método Fmvss 216




Simulacién De Vuelco Estatico

PBV 1250 KG
Time=  0.134
Contours of Effective Stress (v-m)
reference shell surface
min=0, at elem# 81405
max=291.747, at elem# 125796
2Post

Effective Stress (v-m)
291.75
282.02
272.30
262.57
252.85
243.12
233.40
223.67

N
s
)
©
)

204.22
194.50
184.77
175.05
165.32
155.60
145.87
136.15
126.42
116.70 _|
106.97 _|
97.25
87.52
77.80
68.07
58.35
48.62
38.90
29.17
19.45
9.72
0.00 _|

PBV 1250 KG
Time = 0.299
2Post

PBV 1250 KG

Nodeno. '
L Resultant Displncement 145619

Resultant Displacement

Max=88.21159 b1 b2 b3 ba
Min=0.00000 Time
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Analisis de resultados
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Ensamblaje
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Centro De Gravedad

1753

840
738

995

1051

1157

1209

Masas y distancias de los elementos

del vehiculo

Punto de
referencia 697 Masa del Distancia Distancia Distancia
809 Elemente . . A
303 (Kg) eje X (mm) eje Y (mm) eje Z(mm)
e 1 Motor 150 883 840 897
1285
1450 2 Transmision 60 883 566 1285
1862
2185 3 Diferencial 10 883 343 2997
2621
T 4 Transferencia 35 1000 523 1450
5 Torreta 15 883 1753 2621
6 Sistema de direccion 36 280 738 809
7 Estructura tubular 475 885 450 2185
8 Asiento piloto 10 460 561 1882
9 Piloto 75 460 765 1882
10 Asiento copiloto 10 1263 561 1882
11 Copiloto 75 1263 765 1882
12 Asiento armero 10 885 8564 3611
13 Armero 75 885 1051 3611
14 Equipaje 1 50 324 995 3611
15 Equipaje 2 50 1455 995 3611
16  Chapas de camoceria 15 885 1157 903
Punto de
felErsncta 17 Accesorios del motor 30 816 894 1133
18  Sistemas 10 639 1209 1271
automotrices
auxiliares
Total 1191
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Coordenadas

Punto de referencia
=2029.306mm

CGz

< >
>

1€

CGx = 862.917mm

Cargas Aplicada A La Estructura

CARGAS VALOR (N)
Vivas 2427.975
Muertas 12664.71
Frenado 4764
Aceleracién Brusca -4764
Giro 2382
Resistencia aerodinamica 0
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Valores Obtenidos A Esfuerzos De Desplazamiento

Combinacién Cargas aplicadas Resultados Tolerancia
3 M+V+G 579 mm 10mm
4 M+V+F 577 mm 10mm
7 M+V+Ab 5.85 mm 10mm

Valores Obtenidos A Esfuerzos De Deformacion

Combinacion Cargas aplicadas Resultados Tolerancia
3 M+V+G 105.144 MPa 230 MPa
4 M+V+F 107.246 MPa 230 MPa
7 M+V+ADb 104.770 MPa 230 MPa

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Conclusiones y

recomendaciones




Conclusiones

« Es importante resaltar que para el disefio de vehiculos tacticos de patrullaje para uso militar no existe normativas nacionales
que abarque las condiciones para su disefio y construccion, por lo que para el desarrollo del disefio se basé en distintas
normas tanto nacionales e internacionales aplicadas a vehiculos de similares prestaciones con el fin de solventar los
resultados obtenidos tras el analisis del mismo.

« En cuanto a la seleccion del material se optd por un tubo circular de acero al carbono estirado en frio sin soldaduras para
aplicaciones estructurales con diametro de 50mm y espesor de 2mm, indicado en la norma de la RFEDA, REGLAMENTO
ESPECIFICO — GRUPO SIDE BY SIDE (SSV) en el Anexo 9. Ya que este material existe en el mercado nacional y esta
regulado por la norma NTE INEN 2415.

» Para la configuracién geométrica del Roll Bar y los tirantes de soporte se basoé en las indicaciones establecidas por la norma
de la FEDAK, en el REGLAMENTO TECNICO Y DE SEGURIDAD PARA CATEGORIAS TODO TERRENO indicandonos un
coeficiente de volumen minimo de 1 para asegurar la integridad fisica de los ocupantes en caso de siniestros, obteniendo
resultados de coeficiente de 1 cumpliendo dicha normativa.

» Para el disefio de la base del bastidor se optd por el uso del elemento original del vehiculo donante, debido a condiciones
legales y principalmente para posterior documentaciéon de matricula del vehiculo, tomando en consideracion la RESOLUCION
No. 008-DIR-2017-ANT, CAPITULO 10, CAMBIO DE CARACTERISTICAS, ARTICULO 46, donde manifiesta que el propietario
del vehiculo que altere las caracteristicas fisicas sin modificar condiciones técnicas y mecanicas originales del vehiculo

(numero de identificacion del motor y chasis) deberé solicitar la nueva matricula.
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Conclusiones

« Para las condiciones de simulacién nos regimos en la norma NTE INEN 1323:2009 en el apartado de pruebas a
carrocerias, seccion de metodologia ASD de combinaciones de esfuerzos bajo cargas basicas, seleccionando las

combinaciones 3,4y 7 como adecuadas para nuestra simulacion.

» Para referencia de valores de desplazamientos por deformacion se tomé en cuanta los lineamientos establecidos por la
FEDAK, REGLAMENTO GENERAL PARA VEHICULOS TODO TERRENO, TDM, ANEXO 1, indicandonos como limite
maximo permisible de desplazamiento de 50mm, dando como resultado tras la simulacién un valor maximo de 5.7mm en
la zona posterior donde se aloja el artillero y el equipaje.

* En la simulacién de esfuerzos bajo la metodologia ASD mencionada anteriormente, se tuvo en cuenta el valor maximo de
limite de fluencia permisible con un valor de 230 MPa, dicho valor se obtuvo de la tabla de propiedades mecanicas del

tubo seleccionado. Tras el andlisis se tuvo un valor maximo de 107.246 MPa encontrdndonos dentro de la zona segura

de disefo.

» Debido a que las normas mencionadas anteriormente no especifican valores referenciales con respecto al factor de
seguridad, se concluy6 que un valor inferior a 1 seria producto de un componente de falla inmediata, una vez obtenidos
los resultados se pudo evidenciar un factor de seguridad de 1.813 siendo este un valor aceptable para el disefio.

« Finalmente, en la prueba de vuelco se acogié la norma establecida por la FMVSS 216, RESISTENCIA AL
APLASTAMIENTO DEL TECHO, la cual nos indica las condiciones para simulacién de vuelco en vehiculos de masa
bruta vehicular inferiores a 2727 Kg permitiendo como valor maximo de desplazamiento 127 mm, tras la simulacion se

obtuvo un valor de 88.21 mm encontrandose asi dentro del margen aceptable para un disefio fiable y seguro.
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Recomendaciones

» Tener en consideracion la ubicacion de los elementos automotrices a la hora de realizar la distribucién de cargas para tener
un centro de gravedad lo mas bajo posible con el fin de obtener un disefio apropiado.

« Para la eleccion del material es importante contar con la informacion de las propiedades fisicas del mismo con el fin de
conocer los parametros de resistencia a los distintos esfuerzos y limite de fluencia.

» Debido a que no existe una normativa general para este tipo de vehiculos, es recomendable buscar normativas aplicadas a
vehiculos de similares aplicaciones.

« Para el analisis de volcamiento se debe conocer la masa real del vehiculo para poder generar la fuerza apropiada para el
desarrollo de la simulacién y asi obtener resultados mas exactos.

» Generar el apartado modular preciso en el software para que el mismo nos arroje valores confiables.
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