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RESUMEN

El presente articulo muestra el
disefio y construccibn de una
tricimoto monoplaza con motor de
combustion interna y sistema de
direccién basculante, considerado
como un vehiculo alternativo mas
compacto que presenta una
adecuada maniobrabilidad.

Se describen los parametros a
tomar en consideracion durante el
disefio, los resultados obtenidos
en los andlisis computacionales,
ademas de las pruebas de
funcionamiento.

ABSTRACT

This paper presents the design
and construction of a tricimoto car
with internal combustion engine
and tilt steering system regarded
as a more compact alternative
vehicle having an adequate
maneuverability.

Parameters to consider during the
design are described, the results of
the computational analyzes, and
performance testing.

I. INTRODUCCION

El sistema de direccibn para la
tricimoto  monoplaza es un
mecanismo de paralelogramo
deformable con articulacion que
permite mover activamente su

centro de masas al aplicar una
carga transversal sobre el
mecanismo, permitiendo  una
conduccién dinamica favorable y
mas segura con lo que respecta a
estabilidad.

Al ser un prototipo alternativo, se
prioriza la seguridad del conductor
combinando una estructura
adecuada del bastidor de estilo
scooter, elementos de seguridad,
suspension, direccion y frenos
eficientes junto a un motor
monocilindro de 150cc y un peso
de 135 Kg, figura 1.

Figura 1: Estilo propuesta

Il. PARAMETROS DE DISENO Y
TRASFERENCIA DE MASAS

Con la ayuda de un software CAD
se realizo el disefio del prototipo.

Este software permite realizar una
simulaciéon en condiciones en las
cuales funcionara el prototipo,
ademas de permitir un ahorro en
tiempo y dinero con la posibilidad
de realizar correcciones en la
etapa de disefio.
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a. Fuerza generada por la
carga muerta
Fom = Mgy - a
Donde:

F.m = Fuerza generada por la carga muerta
e — m
a = Aceleraciéon (g =98 sz)

m., = Carga muerta del prototipo

m
Fop = (110 kg) - (9,8 s_z)
F.p, = 1078 N

b. Fuerza generada por la
carga muerta considerando
un factor critico

ch(ZO%) = Fem +(0,2) Feyy

Femczon = 1078 N + (0,2)(1078 N)
ch(zo%) = 1293,6 N

c. Fuerza generada por las
cargas vivas

Foy = mg,-a
Doénde:
F., = Fuerzas generadas por las cargas vivas

.7 m
a = Aceleracién (g =98 S—Z)

m., = Cargas vivas del prototipo
m
Fey = (135 kg) - (9,8 3_2)
Foy = 1323 N
d. Fuerza generada por las

cargas vivas considerando
un factor critico

Fey (20%) = Fev +(0,2) Fey

Fey 20w = 1323 N + (0,2)(1323 N)
FCV (20%) = 1587,6 N

e. Fuerza total generada por
las cargas en el prototipo
considerando un  factor
critico

Fet 200) = Femow) + Fev 20%)

Dénde:

F.t = Fuerza total generada por las
cargas

Fet 209 = 1293,6 N + 1587,6 N
Fetzow) = 2881,2 N

f. Célculo de la fuerza sobre el
eje delantero considerando
un factor critico

d
Fa = Fet 20%) ‘B

Doénde:

F4q = Fuerza sobre el eje delantero
d = Distancia al centro de gravedad
desde el eje delantero

B = Distancia entre ejes

(0,73585 )m

Fq=2881,2N -
d (1,33)m

Fq = 1594,0843 N

g. Calculo de la fuerza sobre el
eje posterior considerando
un factor critico

(B—d)

Fp = Fg - B

Doénde:

F, = Fuerza sobre el eje posterior
d = Distancia al centro de gravedad
desde el eje delantero

B = Distancia entre ejes

(1,33 — 0,73585)m

F, =2881,2 N -
(1,33)m

F, = 1287,1165N
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Para realizar una adecuada
distribucion de pesos tanto en el
eje delantero como en el eje
posterior, se realiza la correcta
ubicacion del conductor y demas
sistemas. El| prototipo tiene un
motor central/posterior y traccion
trasera por banda.

Tabla 1: Distribucién de fuerzas

DISTRIBUCION DE FUERZAS

Fuerza (N) Porcentaje (%)
Eje delantero 1594,0834 55,3270 %
Eje posterior 1287,1165 44,6729 %
TOTAL 2881,2 100 %

Los movimientos angulares se
producen sobre sus tres ejes y se
propagan en sSus respectivos
sentidos, figura 2. Siendo el eje (2)
el vertical, el eje (Y) el transversal
y el eje (X) el longitudinal.

Figura 2: Movimientos angulares

El mecanismo de paralelogramo
deformable permite una inclinacién
maxima de 35 grados, generando
un cambio de posicion del centro
de masa con respecto al eje
vertical (Z2) y al eje transversal (Y).

La tabla 2 muestra los valores del
movimiento dinamico del centro de
masas con respecto al eje vertical
(2) y al eje transversal (Y).

Tabla 2: Variacion centro de masas

VARIACION CENTRO DE MASAS

Grados deinclinacién Y(m) Z(m)
0° 0,00 0,65
5° 0,06 0,65
10° 0,11 0,64
15° 0,17 0,63
20° 0,22 0,61
25° 0,27 0,59
30° 0,32 0,56
35° 0,37 0,53
40° 0,43 0,51

La figura 3 muestra la curva
generada entre los valores del
movimiento  dindmico del eje
transversal (Y), con respecto a los
grados de inclinacion del prototipo.
Presentando una curva
directamente proporcional.

CENTRO DE MASA Y
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Figura 3: Movimiento dindmico centro de
masas eje Y

La figura 4 muestra la curva
generada entre los valores del
movimiento dinamico del eje
vertical (Z), con respecto a los
grados de inclinacién del prototipo.

Presentando una curva
inversamente proporcional.
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Figura 4: Movimiento dindmico centro de
masas eje Z
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Se analiza las transferencias de
masas durante las  cuatro
condiciones de manejo mas
criticas, tomando en consideracion
una disposicion de peso de
55,32% en el eje delantero y
44,67% en el eje posterior para
conocer las cargas que se aplican
en los respectivos ejes, tabla 3.

Tabla 3: Transferencia de masas
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a. INCLINACION

La figura 5 muestra el analisis del
esfuerzo principal maximo para el
paralelogramo deformable con
articulaciones durante la maxima
inclinacion con Transient

Structural.

/.o

Figura 5: Analisis esfuerzo principal
maximo paralelogramo durante inclinacion
(Transient Structural)

De acuerdo al disefio y a los
resultados obtenidos el mayor
esfuerzo del paralelogramo
durante la inclinacion se encuentra
en las partes laterales y centrales
donde van sujetos los porta ejes
con sus respectivas sujeciones,
con un valor de 12,884 MPa, esta
fuerza se encuentra por debajo del
limite  elastico del material
seleccionado que ofrece un valor
de 250 MPa.

b. FRENADO

La figura 6 muestra el analisis del
esfuerzo principal méximo para el
paralelogramo deformable con
articulaciones durante el frenado
con Transient Structural.

”

X

Figura 6: Analisis esfuerzo principal
maximo paralelogramo durante frenado
(Transient Structural)

De acuerdo al disefio y a los
resultados obtenidos el mayor
esfuerzo del paralelogramo
durante el frenado se encuentra en
las partes laterales y centrales
donde van sujetos los porta ejes
con sus respectivas sujeciones
con un valor de 3,2364 MPa, esta
fuerza se encuentra por debajo del
limite  elastico del material
seleccionado que ofrece un valor
de 250 MPa.

c. BASTIDOR

La figura 7 muestra el analisis del
esfuerzo principal maximo para el
bastidor con Transient Structural.
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Figura 7: Andlisis de esfuerzo principal
maximo bastidor (Transient Stuctural)

De acuerdo al diseiio y a los
resultados obtenidos el mayor
esfuerzo del bastidor se encuentra
en la parte central/posterior donde
se concentra el mayor peso del
conductor con un valor de 155,34
MPa, esta fuerza se encuentra por
debajo del limite elastico del
material seleccionado que ofrece
un valor de 250 MPa.

d. MECANISMO BASCULANTE

El mecanismo esta compuesto de
cuatro brazos articulados y cada
uno posee en sus costados los
respectivos puntos de sujecion, el
mecanismo va sujeto a los porta
ejes de ruedas y al tubo central de
la direccion, figura 8.

Figura 8: Brazos articulados

IV. PRUEBAS
DE FUNCIONAMIENTO

Se llevo a cabo la prueba de
aceleracion, figura 9. El prototipo
puede alcanzar una velocidad final
promedio de 0 a 44.66 km/h en
9.46 segundos.

igura 9: Prueba de aceleracié

El prototipo logra un frenado
adecuado en linea recta con una
velocidad promedio de 44 km/h
con una distancia de frenado de
7.26 metros, figura 10, ademés
dependera del coeficiente de
friccibn de la superficie para una
distancia de frenado efectiva.

Figura 10: Prueba de frenado

Los resultados de maniobrabilidad
se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4: Pruebas de maniobrabilidad

Prueba

Velocidad
baja

Velocidad
promedio

Velocidad
maxima

ANALISIS DE RESULTADOS MANIOBRABILIDAD

Velocidad Escenario Conclusion

Conduccién estable
Conduccién a manteniendo la velocidad en
40 km/h baja caminos rectos y en curvas
velocidad. abiertas, en curvas cerradas
aumentar la velocidad.
L Conduccién estable
Conduccion a manteniendo la velocidad en
60 km/h velocidad )
- caminos rectos y en curvas
promedio.

abiertas y cerradas.

Conduccién estable

Conduccioén a manteniendo la velocidad en

80 km/h velocidad caminos rectos, en curvas
maxima. abiertas y curvas cerradas

disminuir la velocidad.

Figura 11: Prueba de maniobrabilidad

V.

CONCLUSIONES

Se disei6 y construyo la
tricimoto monoplaza, haciendo
uso de manufactura nacional y
recurriendo a herramientas
informéticas.

Mediante las herramientas
computacionales en software
SolidWorks 'y ANSYS se
disefi6é y analizo los esfuerzos
gque son generados en el
bastidor y en el mecanismo de
paralelogramo deformable con
articulaciones, comprobando
asi que los elementos

analizados presentan un factor
de seguridad mayor a 2.0.

Se diseid y construyd un
mecanismo de paralelogramo
deformable con articulaciones
con su respectivo sistema de
suspension 'y sistema de
direccibn que actian de
manera simultanea e
independiente.

La mayoria de los sistemas
acoplados al bastidor fueron
modificados para que se
adapten adecuadamente a
este, como es el caso del
sistema de frenos, suspension,
direccion 'y mecanismo de
paralelogramo deformable con
articulaciones satisfaciendo asi
las necesidades requeridas
por la tricimoto en lo que
respecta a confort y seguridad.

El ancho de via de la tricimoto
es de 0,37 metros en la parte
frontal, por lo que presenta
una transferencia de masas
directamente proporcional a la
inclinacién que se realiza, con
una maxima de 35 grados

brindando asi mayor
estabilidad durante la
conduccion y mejor

adherencia de la tricimoto en
caminos rectos, curvas
abiertas y curvas cerradas.

Se determiné que el disefio del
mecanismo de paralelogramo
deformable con articulaciones
al tener un limite de inclinacion
de 35 grados con respecto a

su vertical permite  una
conduccion dindmica
favorable.
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