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INTRODUCCION

El trabajo a realizar serd el disefio del chasis para un vehlculo sléctrico biplaza
para ello es necesaric apoyarse en los pasos qua marca e! disefio mecénico para
la elaboracitn de proyectos y que para este proyecto es necasario tener varios
puntos, desde que es un vehlculo eléctrico, planteamiento del problema, disefio de
configuracioén y finalmente disefio de detalle; en cuanto al disefio conceptual este
no so considera ya que las partes que conformardn al chasis son comerciales o
que se sujeta a darle mayor peso a la configuracién de los arreglos. La tesis
abarca todos los puntos antes mencionados incluyendo una breve conclusién,

Comienza con los antecedentes necesarios para comprender la historia del
automdvil y el entorno que rodea al desarrolio de este trabajo, continta con el
capitulo flamado "El vehlculo eléctrico”, en este se encuentran todas las
caracteristicas que tiene este tipo de vehiculo, jos sistemas que lo conforman,
ventajas y desventajas, el impacto ambiental que representa y una vision a futuro
de cuante tendrd que cambiar el vehlculo eléctrico para ser adoptado por la
mayoria de las parsonas, finalmente se mencionan los vehicuios hibridos, que son
ofra aftemativa de transporte. '

El capitulo dos que [lteva por titulo * Planteamiento del Problema" se presenta la
necesidad de solucionar [a problematica del trensporte en las grandes ciudades,
én particular la ciudad de México, en donde la concentracion de automdviles es
cada dia mayor, ocasionando caos vial y por consiguiente aumento en los gases
contaminantes expulsados hacia la atmésfera provenientes de los motores de
combustién interna, esto sugiere entonces, la introduccidn del vehiculo eléctrico
para solucionar el problema, lo cual es factible gracias a que el vehiculo eléctrico
tisne cero emisiones contaminantes ademas de ser silencioso. Como el vehiculo
propuesto es biplaza {para dos pasajeros) se propone la colocacion de dos
asientos més en la parte trasera que seran utilizados por niflos no mayores de 12

afios de edad.
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El capitulo tres se ilama "Disefio de configuracién®, en este ya se tienen diferentes
arreglos de bancos de baterias como propuestas para ser colocados dentro dsl
vehiculo eléctrico, dado que las baterias ocupan un peso bastante considerable,
por ello s necesario caleular el centro de rasa de cada banco para poder saber
la distancia exacta entre este y los gjes delantero y trasero para que el peso del
vehiculo sea repartido de la mansra mds segura, y teniendo la certeza de que los
factores como la traccion, ef pesc a soportar por cada eje y el peso total del
vehleulo serén los més apropiados.

En el capitulo cuatro "Disefio de Detalle®, una vez que se obtuvo el banco indicado
asl como ia distribucidn cofracta es necesario propansr el tipo da chasis a realizar,
desde ta forma y el material, hasta las partes que lo conforman y los diferentes
tipos de unién entre cada una de las piezas.

Los planas de ensamble y de partes explican cada uno de los componentes y
como seran unidas cada una de las piezas. Para las partes a unir se propone la
soldadura por puntos dando una explicacién del funcionamiento y sus tipos, por
sjemplo el de puntos y el de corddn y los elementos que intervienen en dicha

soldadura.
£l capitulo cinco es el que contiena los célcules realizados al chasis ademas de su

interpretacion, estos fueron realizados mediante férmulas establecidas y por el
método de "slemento finito" que es una representacion del comportemiento del
chasis en base al material y expuesto a diferentes cargas .

Finalmente las conclusiones que explican to que se obtuvo con el trabajo realizado
y el cumplimiento de los objetivos.
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ANTECEDENTES

En la actualidad hablar de un automdvil es comdn entre toda la gente, pero en
tiempos pasados su creacién tuvo otras dimensiones.

El nacimiento del automdvil es considerado en el aflo de 1886 a partir do la
fabricacion del tricicio de Benz, que surge al no pader solucionar el problema de la
direccién de las 2 ruedas delanteras y en cuanto a la forma de generar el
movimiento era en base a un pequefo motor de %, % & 1 hp; ias consideraciones
de comodidad y velocidad no
eran consideradas en ese
tiempo. Posteriormente,
desde 1901 se cred el
automdvil de cuatro ruedas y
algunos cambios por la
necesidad de protegerse de la
intemperie. En 1913, quien

vino a revolucionar la

industria  automotriz  fue

Henry Ford con el automévil modelo “Ford T, donde su fabricacion se basaba en
fijar el chasis a una cadena que recorria la fabrica, donde se iba montando el resto
de las piezas, asl nacidé la produccién en serie que su objetivo principal era
abaratar los costos, dando la oportunidad de que mucha gente pudiera adquirir el
modelo. La baja velocidad que se generaba era un punto importante a modificar,
por lo que se disefiaron modelos de motores de mayor potencia al aumentar el
mimero de cilindros e incrementar la relacién de comprasién entre otras cosas,
Ademas, el sistema de transmisién cambid de cadenas a ojes cardén y el sistema
de frenos con un sistema antibioqueo. En la carroceria se dan cambios que dan
lugar a un mejor disefio de los vehiculos, para 1923 la Empresa Studebaker utiliza
por primera vez una carroceria hecha totaimente de acero.
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En 1948 con el modelo Porsche ?
356 que marca una base para los
deportivos modernos, teniendo : 3
chasis tubular, motor centrai i
trasero y bajo peso, se comienzan '
& fabricar vehlculos en donde la '}
utilizacién del pldstico, disminuye
considerablemente el peso vy
mejora la estética. '
Se mejoran los accesorios para dar
una mayor comodidad dentro del
automévil, el tamafio varia de
acuerdo a las propias necesidades
del conductor y se da un espacio para carga extra o equipaje, dependiendo dsl
tamafio del vehiculo y su potencia.

En los noventas los vehiculos son fabricados con sistemas de seguridad, que en
caso de alguin accidente las carrocerias se deforman abserbiendo los impactos, se
cuenta con bolsas de aire que con ayuda de los cinturones de seguridad protegen

al conductor.

El neumdtico revolugioné en gran medida la industria automotriz, mejorando la
comodidad y el sistema de suspensién, En un comienzo, en el afio de 1898 se
utilizaban ruedas de madera con bujes hechos de fundicién, més tarde aparecen
los primeros dibujos para esparcir el agua con rines de bicicleta que eran
damasiado fragiles, los dibujos cambian para incrementar el agarre y mejorar la
evacuacion del agua, las ruedas son mas robustas y pesadas; para 1960 las
flantas se hacen mas anchas, blandas y con canales mas profundos para agus,
los rines se fabrican de acerc estampado incrementando su resistencia a los
impactos y condiciones de camino. Actualmente se tienen Hantas que se adaptan,
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ya sea a suelo humedo o seco y los rines son fabricados de materiales ligeros
pero bastante resistentes, con una gran variedad de disefios.

Las industrias automotrices tienen un crecimiento considerable dandec paso a una
gran infraestructura y demanda de los automébviles, ademés de establecer
modelos que cumplan con las necesidades actuales de comodidad, potencia y
velocidad.

Un aspecto importante a considerar
es la fabricacién de vehiculos que
utilicen fuentes altermas de energia,
los cuales requieren de otros
sistemas da locomocién, utilizando
combustibles diferentes al diesel y la &

gasolina, pueden ser de un solo
sistema o también llamados hibridos que conjugan dos o mas sistemas

interconectados.
En un futuro no muy lejano los fabricantes de automdviles tienen varias

aiternativas, como la implantacién definitiva de controladores electrénicos ya sea
de estabilidad, frenado o pérdida del control del vehiculo, una navegacién asistida
gracias a imagenes hologréficas que mostraran indicaciones sobre la carretera,
sensores de radar e infrarojos que permitirdn “ver” en condiciones dificiles;
ademas de ser mucho més seguros con la implementacion de resinas sintéticas,
y otros metales como ] aluminio dejande atrds al acero; serdn més econdmicos,
meanos contaminantes a causa de que los derivados del petrélec dejaran de ser los
que aporten la energia; reciclables en un 100% ; finalmente los vehiculos se
consideraran inteligentes dado que la suspensién se adaptara a todo tipo de
terreno.
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CAPITULO | EL VEHICULO ELECTRICO

La industria automolriz es una de las més importantes a nivel mundial y en México
ia segunda en importancia, su produccién se basa principalmente en Ja fabricacidn
de vehiculos con motores de combustién intema, de igual forma el nimero de
vehiculos incrementa cada vez mas y més teniendo como consecuencia que en
las grandes ciudades como la Ciudad de México se tengan graves problemas de
contaminacién, debido a la agiomeracién de vehiculos lo que nos conduce a crear
otras fuentes de energia alternas para evitar este problema.,

Los avances tecnologicos mejoran los disefios de vehiculos solares y eléctricos,
creando una opcion més en el futuro de la industria automotriz. Los vehiculos
eléctricos tienen ventgjas, en la ciudad en comparacién con un vehiculo de
combustidn interna. Ventajas como la de no contaminar, es decir, cero emisiones,
una autonomia considerable ya que las distancias recorridas son buenas para
viajes cortos y en tiempos aceplables, las velocidades que se adquieren son
Gptimas para la ciudad y en autopista cumplen con el minimo para viajar, en
cuanto a las baterfas en este caso las de plomo acido tienen un tiempo de vida de
aproximadamente 2 afios, y su recarga es relativamente rapida si se considera
que se recarguen por las noches. Un ejemplo es el EV1 que se muestra en ia
figura 1.1,

Figura 1.1 Vehiculo eléctrico EV1 GM Company
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Si nos referimos a! manejo y comodidad de los vehiculos eléctricos no tienen el
menor problema ya que se comparan con cualquisr vehiculo actualimente
disefiado de motor de combustion interna. Los expertos opinan que los atributos
més importantes que se deben tomar en cuenta en los vehiculos eléctricos son:
distancias de operacién, tlempo de recarga, intervalo de mantenimiento,
aceleracién y maximo grado de in¢linacién para obtener una velocidad constante,
en segundo término se considera el peso, el espacio de carga y la velocidad
méxima.

1.1 Comparacién de un Vehiculo Eléctrico (VE) con uno de Combustién
Intema {VCI).

COMBUSTION INTERNA:

ignicién
Distribuidor, bujias, chispa. Revisién periddica del motor para ponario
a tiempo.

Enfriamiento
Radiador, agua para enfriamiento, sensor de temperatura
{termostato). Revisién periédica del fluido de enfriamiento, reemplazo
de liquido o anticongelante.

Escape
Tubos de escape, tubos de unién multiple, silenciador, convertidor,
Catalitico para control de emisiones, vélvulas, bombas, mangueras.
Mantenimiento periddico, reemplazo del escape y porcentaje
particulas emitidas a la atmdsfera permitido.
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Combustible
Carburador, inyectores de gasoling, bombas de combustible,
combustible, tuberia, manguera, tanque, filtros de gasolina, filtros de
aire. Mantenimiento &l sistema de combustible, cambio filtros de aire
y gasolina.

Mscanico
Monoblock/cabezas; bielas, bombas de aceite, pistonas/anillos,
engranes de cambio, ejes/rodamientos, bandas, altemador/festator.
Desgaste de piezas, cambio de aceite y filtros.

Manejo
Transmisidn, ejes de las ruedas, diferencial, frenos, rines/llantas,
frenos. Mantenimiento periddico del sistema, cambio de liquido para
frenos y llantas.

ELECTRICO:

Combustible

Baterias, cargador. Cambio periédico de paquete de baterias {cada

dos afios aproximadamente), checar el fluido de las baterias.
Eléctrico

Motor, controlador. Reemplazo del motor, escobillas del motor.
Manejo

Transmisién, ejes, diferencial, frenos, rines/liantas, frenos.

Como se puede observar un vehiculo de combustitn interna requiere del
mantenimiento de mas sistemas en comparacidn con un vehiculo elécfrico, lo qua
hace que este Gitimo sea mas practico y econdmico.
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1.1.1 Ventajas y desventajas de los vehiculos eléctricos

Velocidad: Se cree que los vehiculos eléctricos dasarrallan bajas velocidades, lo
que es probable si se trata de camionetas o vehiculos grandes, ya que su peso
aumenta considerablemente al tensr que agregar més baterias, teniendo como
consecuencia bajo rendimiento de velocidad. Pero en los vehiculos eléclricos
compactos, se pueden obtener velocidades tan grandes como en uno de
combustién interna, esto depende de diferentas factores, como el diseiio del
chasis, |la caja o cuerpo de la carroceria, capacidad del motor y del voltaje de las
haterias. Por ejemplo si se requiere mayor voltaje es necesario colocar mas
baterias en el auto lo que implica un aumento de peso, entonces se tienen que
valorar todos los aspectos anteriores para que al final se pueda obtener un

vehiculo eléctrico veloz.

Autonomia: El rango de distancia que puede recorrer un vehicuio eléctrico es
relativamente bajo, lo que {imita a los conductores a ir tan lejos como deseen en
un solo viaje, por lo que su aplicacién depende de las necesidades de estos; si
una parsona no necesita recorrer distancias tan largas como el salir de su ciudad o
el estar todo el dia manejando, el uso del vehiculo eléctrico cumple
satisfactoriamente con sus necesidades

Adquisicién de combustible: El mito de que el adquirir un vehiculo eléctrico sea
conveniente, E! tener un vehiculo eléctrico tiene !a ventaja de que con un
transformador adecuado se pueden recargar las baterias en cualquier lugar,
simplemente con un contacto que suministre |2 energia eléctrica requerida. Lo que
no puede suceder con los vehiculos que utilizan como energia el gas por ejemplo,
ya que no en cualquier parte se cuenta con esltaciones para obtener dicho

combustible.
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Costo: El mito de que los vehiculos eléctricos son demasiado caros. Cuando se
tiene un vehiculo eléctrico, el gasto por las recargas es bajo en comparacién con
lo que llega a costar la gasolina dando a fin de cuentas un ahorro considerable por
cada kilémetro recorrido en comparacion con los vehiculos de combustién interna.
Lo que resulta entonces caro es su adquisicién en sf pero gracias & la tecnologia
an un futuro se fabricarén en mayor volumen lo que dara como consecuencia una
disminucién de su costo.

Desventajas de los vehiculos eléctricos.

Viajes largos

Como ya se mencicnd los vehiculos eléciricos no son |a mejor opcidn para viajes
largas, como el ir de ciudad en ciudad en un mismo viaje. Cuando se presenta
esta necesidad se tiene gue recurrir a |as otras alternativas como son & vehiculo
de combustidn interna, también se puede ulilizar un autobds, un avidn o
ferrocarril.

Compra o Fabricacion

Depende de io que se deses, ya sea fabricar, o comprar un vehiculo eléctrico, es
dificil encontrar modelos o variantes de los mismos en los mercados ya que
actualmente los de combustién interna son los de mayor venta a nivel mundial,
Reparacion

Esto no resulta facil se requiere de conocer el vehiculo o de personal capacitado
para su reparacion, ademas de que las partes o piezas no se consiguen tan
facilmente ya que no se cuenta con un mercado lan extenso como el de
autopartes de vehiculos de combustién intema.

Aire acondicionado, sistema de iluminacion y elementos eléctricos.

En todo vehiculo tanto de combustién interna como eléctrico se requiere de
sistemas de iluminacion, aire acondicionado, luces externas, ventiladores de
enfriamiento y en algunos casos elevadores y seguros eléctricos.
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Para los vehiculos de combustion, esto es facil de solucionar debido a que la
energia que nacesitan dichos sistemas se obtiene de |a bateria, pero ademés se
cuenta con un generador que con ayuda del motor suministra gran parte de esta
energia.

En los vehiculos eléctricos es distinto porque no se cuenta con un generador y por
‘consiguients la energia es proporcionada directamente de las baterias, (o que
hace que se consuma aproximadamente un 15% adicional de lo que se suministra
al motor eléctrico, disminuyendo la eficiencia del vehiculo.

1.2 SISTEMAS QUE FORMAN PARTE DEL VEHICULO ELECTRICO

SISTEMA ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
a) Sistema eléctrico - Motor eléctrico

- Cableado

- Controlador

- Baterias
b} Sistema de - Embrague
Transmisién - Caja de cambios

- Flechas de transmision
c) Sistema de - Neumaéticos/Rines
Suspension - Amortiguadores

- Brazos de suspension

- Ejes y ruedas
d) Sistema de - Discos
Frenos - Zapatas

- Pedal

- Tuberia de liquido para frenos
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¢) Sistema de - Distribucion de baterias
Plataforma y - Bastidor
Carroceria - Estructura de carroceria
f) Direccién - Volante

- Columna de direccion

- Caja de direccién

- Brazos

1.2.1 EL BASTIDOR

Sobre el bastidor se montan y sujetan los mecanismos del vehiculo, soportando el
peso del motor, caja de velocidades, transmisidn y colgados de &l la suspension y
las niedas. Se conforma principalmente de largueros y travesaiios, los primeros,
por lo general son de acero estampado, en seccién “U” doble “T” o rectangular,
tienen cierta curvatura en la parte delantera para poder dar espacio a las ruedas
delanteras ya que estas van orientadas segun las necesidades de conduccién, los
travesarios son los que soportan el peso de la carroceria y de distintos efementos.
A ia distancia entre los ejes delantero y trasero se le denomina entre-eje y a la
distancia entre dos ruedas de un mismo eje se le denomina entre-via.

Figura 1.2. Estructure monocasco para vehliculo compacte
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El bastidor en si se utiliza para los vehiculos que estén sometidos a grandes
cargas y en cuanto a los de menor tamafio o también llamados compactos, se
tiene una estructura que se une a una parte de ia carroceria formando una caja o
armadura la cual tiene una mayor rigidez, este se puede observar en la figura 1.2.

En la construccion de los bastidores se debe tomar en cuenta la ligereza e
indeformabilidad, por esta razon los travesaiios se unen a los largueros formando
una equis a la mitad del bastidor.

El bastidor estd somstido & esfuerzos de torsibn que se generan al conducir en
curvas por la fuerza centrifuga y de flexion que debido a las irregularidades del
camino se fransmite a través del sistema de suspension. Puede llegar a suceder
que por las malas condiciones del camino y el exceso de carga el bastidor llegue a
fracturarse, ya qus ia absorcidén de los impactos por el sistema de suspansion no
es suficiente ocasionando una deformacién permanente en el bastidor y por

caonsiguiente la fractura.

La estructura del bastidor debe ser disefiada de tal forma que el piso del vehiculo
quede lo mas bajo posible para tener una mejor estabilidad, también en algunos
casos se colocan chapas de materia! que se unen a los largueros y travesafios
permiten una mejor resistencia tanto longitudinal como torsional.

1.2.2 SUSPENSION

Los sistemas de suspension, ya sea por muelies o resortes aislan a los ocupantes
del automévil, de las imegularidades de la carrstera, ademas de proporcionar
comodidad en la conduccidn. Una buena suspensién debe poseer a la vez,
elasticidad y capacidad de amortiguamiento, La elasticidad evita que las
irregularidades de la carretera se transmitan a los pasajeros en forma de impactos.
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El amortiguamiento es [a capacidad de absorber parte de la energia de un muelle
o resorte helicoidal en cuanto se comprime, si esta energia no se absorbe el
vehiculo oscilaré indefinidamente. Las llantas y el acolchado de los asientos
disminuye los impactos haciendo mas confortable e! viaje. En general, la
suspensién dependse de las cargas que soportara el vehiculo y de un buen disefio,
ademas es necesario considerar que la disposicion de los elementos estara
definida por los ejes, es decir, en ocasiones no se utiliza el mismo sistema para un
eje delantero que para un eje trasero, podemos mencionar entonces que axisten
sistemas de suspensién independiente y de ejes rigidos.

Para el disefio del vehiculo eléctrico biplaza se utilizara un sistema de suspension
delantera independiente y trasera semi-independients, porque el peso considerado
es el de un auto compacto convencional, esta disefiado para las calles de la
Ciudad de México y el sistama facilita la conduccion.

El chasis de un vehiculo de pasgjeros debe estar disefiado para soponiar fuerzas
debidas a aceleraciones, desaceleraciones, impactos o por el cambio de direccion
en la carretera; la manera de disminuir estas fuerzas es teniendo una buena
suspensitn. Algunas otras ventajas de la suspension independiente son:

- Requiere un pequefo espacio (compacta)

- Las alteraciones de movimiento son absorbidas en su mayoria

- Se tiene una mejor estabilidad

- Bajo pesa

- No hay una influencia mutua con las ruedas

1.2.3 FRENOS

E! freno actia gracias a la friccion que existe entre una pante fija del vehiculo y un
disco o tambor que gira con la rueda. Al producirse la friccién parte de la energia
del vehiculo se transforma en calor. Existen dos tipos fundamentales de frenos los
de tambor y los de disco.
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En los frenos de tambor dos zapatas curvas, cada una con un forro de friceién,
presiona contra la superfitie interna del tambor; en los frenos de disco se tiene un
par de pastillas sobre ias que actua una presidn hidraulica, se oprimen contra los
lados de un disco metdlico unido a fa rueda.

Un sobrecalentamiento disminuird la eficacia de los frenos de tambor y si es
excesivo se dafan las zapatas, en lo que se refiere a los frenos de disco estan
més expuestos al aire y eliminan calor con mayor rapidez, por lo que tienen menor
posibilidad de sobrecalentarse y perder eficacia. Se montaban por regla general
en las ruedas delanteras, aunque actualmente ya se utiliza este sistema en las
cuatro ruedas.

En cuanto al esfuerzo de frenado, este deberia distribuirse de manera uniforms en
las rusdas delanteras y traseras, pero varia de acuerdo a la distribucién de peso
en el vehiculo, es decir, si se tiene un motor delantero o uno trasero, el numero de
personas que viajan en el, el equipaje y en el caso del vehicule eléctrico de la
distribucién de las baterias, pero cuando se encuentra en el instante de frenado
parte del peso se descarga hacia delante y se suma al que soportan ya en si las
ruedas delanteras, esto mismo sucede aungue no con {a misma magnitud en
cuanto s acelera bruscamente pero en este caso |as ruedas afectadas son las
traseras, Lo que se requiere para nuesiro diseflo serd de equilibrar el efecto de
frenado entre las cuatro ruedas teniendo en cuenta ia distribucién del peso en
condiciones normales.

El sistema de funcionamiento hidraulico de los frenos estd basado en el hecho de
que los liquidos utilizados son casi incompresibles, ademéas de que fa presitn
aplicada en cualguier punto de un liquido se transmite por igual en todas
direcciones, el mecanismo utilizado es e! de cilindro pistén accionade por un
pedal, esta presién se fransmile a otro cilindro que a su vez se conecta a los
frenos, de tal forma que si el diametro del segundo pistén es mayor, enlonces,
mayor serd |2 presion que se le aplica desde el primero aunque su recorrido sera
mayor que el de mayor didmetro. En la figura 1.3 se muestra el esquems de los

frenos de disco.
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Figura 1.3 Frenos de disco

La mayoria de los fabricantes utilizan un liquide para frenos ajustado a un patrén
SAE, en este se requiere gque el liquide deberd mantener sus propiedades a
elevadas temperaturas, teniendo un punto de ebullicién alto y no atacaré
quimicamente a las partes del sistema.

1.2.4 DIRECCION

La conduccién de cualquier vehiculo depende del volante que crienta las ruedas
delanteras en la direccién deseada, las ruedas traseras siguen dicha trayectoria.
Si las ruedas estuvieran conectadas directamente al volante este seria muy dificil
de mover por lo que se incorpora un sistema de desmultipiicacidén ademas de un
dispositivo de asistencia mecdénica para reducir el esfuerze necesario de manejo,

El vehiculo se dirige en conjunto por una caja de reduccién y un sistema de
bieletas y palancas disefladas para proporcionar al conductor un manejo con el

menor esfuerzo posible.

El volante se une a una barra de direccién la cual contiene un sistema de pifién y
cremallera en el que el pifidn unido al eje del volante engrana con la cremallera
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alojada en la barra de direccion, al girar ef volante también gira el pifién y por
consiguiente la cremallera se mueve de un lado a otro permitiendo arientar las
ruedas a través de las bieletas; otro sistema es el de mecanismo de direccién
donde el volante acciona un husillo y un dedo, un tomillo sin fin y una tuerca, que
mueve un brazo unido a las ruedas por medio de articulaciones y bieletas. En la
figura 1.4 se pueden observar dos tipos de direccion de pifion y cremallera y de

mecanismo de direccion.

b)
1.4, Tipos de direccion a) Piién cremallera, b) Tornillo sinfin




El vehiculo eléctrico 18

1.2.5 TRANSMISION

La transmision adapta la potencia del motor a as necesidades de las ruedas del
vehiculo. En un vehicuto convencional, por ejemplo en una configuracién de motor
delantero, la transmisién de inicia en el volante de inercia dei moter y continda a
través del embrague, a la caja de cambio, drbol de transmisidn y diferencial hasta
las ruedas delanteras, los vehiculos con motor delantero con traccién delantera o
de motor trasero y traccion trasera no requieren arbol, utilizan ejes de transmisién
cortos. El embragus, situado entre el volante e inercia y la caja de cambio permite
desconectar el moter de la transmisién para liberaria del par antes de cambiar de

velocidad.

La finalidad de la caja de cambio, es permitir el suministro de esfuerzo de traccién
necesario en cualquier ¢condicién, es dacir, ajustar el par moter a las revoluciones
de las ruedas para diferentes velocidades, Se requieren de varios engranes para
proporcionar una amplia gama de relaciones de velocidad entre el motor y las
ruedas.

En muchas ocasiones e} estar presionando el embrague en repetidas ocasiones
resulta muy cansado para el conductor, ademds de que el embrague y los
mecanismos sufren un desgaste considerable. De ahl que existan ias cajas de
cambio autométicas, que realizan ios cambios de velocidad sin necesidad de
embrague; en lugar de una palanca de cambio poseen una palanca de control que
selecciona las posiciones de punto muerto, estacionamiento, marcha adelante y
marcha atras, utilizando la posicidn adecuada el vehiculo puede moverse solo con

presionar el acelerador,
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1.2.6 BATERIAS

Los principales paradmetros técnicos de las baterias, desde el punto de vista de su
aplicacién en los vehiculos eléctricos, son la energia especifica, la potencia
especifica, ciclo de vida y el costo. La energia espacifica es la cantidad de energia
(watts-hora) que ia bateria puede almacenar por unidad de masa para un Indice

especifico de descarga.

El célculo practico del valor de |a energia especifica de una bateria se ve afectado
por varios factores que disminuyen los valores tedricos. La construccion de la
bateria requiere de materiales como son soportes, colectores, recipientes y el
mismo cuerpo de la bateria, que incrementarén e! peso, péro gue No son
trascendentes en el proceso de transformacion de energia (quimica-eléctrica).

Por ejemplo estos factores limitan el valor de la energia especifica de una bateria
de plomo-acido aproximadamente a 35 Whikg cuando el valor tedrico méximo es
de 170 Whikg. Como se muestra en la gréfica 1.1

dne-cire
150 @&—
Lito-idén
Sodo-autfuro (-]
2 ®
z
100
Nequet-hichuros metdicos
L
o @ Nigue-codmio
D 50
5] i S
b7 Plormo-éeido
50
0 50 100 150 200 250 300 380
Potencia especifica (Wikg)

Gréfica 1.1. Energla especifica contra potencia especifica para diferentes tipos de baterias
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Otra realidad en el desarrollo de las baterias es el hecho de que la energia
especifica fiande a seguir una relacion inversa a la potencia especifica; esta Ultima
es la cantidad de potencia por unidad de masa (wkg) que la bateria puade
entregar a un estado de carga definido, generalmente 80%.

La autonomia es un factor muy importante, manifestdndose como la distancia total
que recorre el vehlculo a velocidad media con una sola carga de baterias.
Dependiendo del tipo de bateria sera la autonomia que presente el vehiculo.En la
grafica 1.2 se muestran los valores de autonomia para diferentes baterias.

300 km

100-140 km

0 80 100 150 200 250 300
Autonomia {km)

Gréflca 1,2 Autonomia de diferentes tipos de bater(as.
Como se puede observar las baterias de Zinc-aire proporcionan una mayor

autonomia, la desventaja de estas es su elevado costo, que no es factible si se

desea fabricar un vehlculo econdémico.
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Es por eso que las baterias mas acondmicas que se pueden adquirir son las de
plomo-4cido como las utilizadas en los vehiculos de combuslion interna que son
més econdmicas, con la diferencia de gue las que se fabrican exclusivamente para
los vehiculos eléctricos soportan bastantes niimeros de cargas y descargas. El
tipo de bateria a utilizar se muestra con mas detalle en e! apéndice A.

El ciclo de vida, esto es, el nimero de veces que la bateria pueds ser recargada,
resulta de vital importancia. idealmente, las baterias deberian durar tanto como el
propio vehiculo, pero esto resulta dificil. Se considera que por la tecnologia
empleada , la sencillez de operacién y los materiales avanzados, un vehiculo
eléctrico puede durar aproximadamente 250 mil km. o 12 afios aproximadamente.
Si suponemos que un vehicuio eléctrico circuta 20 mil km al afio y que los ciclos
de carga-descarga se dan entre 50 y 80% de descarga, la vida de las baterias
prevista debera ser de al menos mil ciclos. Como se muestra en la {abla 1.1.

[Especificaciones A medio plazo A largo plazo
Energia especifica (Whikg) |80 200

Potencia especifica (W/kg) [ 150 400

Afos de vida 5 10

Ciclos de vida 600 1000

Tiempo de recarga Por encima de 6 horas | Entre 3 y 6 horas

Tabla 1.1 Especificaciones en funcién del uso de la bateria

Para que los vehiculos eléctricos pusdan compelir con los de gasolina deben
ofrecer las mismas caracteristicas de autonomia, potencia, velocidad, aceleracién,
tiempo de recarga y costo. Entonces, el primer pardmelro a seguir es la eficiencia,
realizdndose esfuerzos para incrementarla en consideracion de los siguientes
aspectos:

*Reduccién del peso ruerto del vehiculo.

*Reduccién de la resistencia al aire
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*Reduccién de la resistencia al rodamiento
*Introduccion del frenado regenerativo
*El control

La reduccion del coeficiente aerodindmico (ca) adimensional, es necesaria para
reducir a su vez la fuerza de resistencia al aire que se incrementa también al
cuadrado de la velocidad del vehiculo. Para reducir este coeficiente se trabaja en
la optimizacion del disefio de la forma de la carroceria.

Los automdviles modemnos presentan valores de ca de 0.3 a 0.4; en comparacién,
los automdéviles disefiados para ser vehiculos eléctricos alcanzan valores de 0.2 y
0.19 este uitimo valor obtenido por el EV1 de la General Motors.'

Otro aspecto importante es el de la resistencia al rodamiento, la cuaf ejerce una
rasistencia a la torsion en la rotacién de las llantas; |a razén de esta fuerza de
resistencia al rodamiento con respecto a la carga normal de la llanta se llama
cosficiente de resistencia al rodamiento (crr). La reduccién de este coeficiente se
incrementa con el aumento en la presion de las llantas. Las llantas a utilizar para
el vehiculo eléctrico se muestran con detalle en ef apéndice A.

Una de las grandes ventajas de los vehiculos eléctricos es el uso de motores
eléctricos ya que estos aprovechan mejor la energia que brindan ias baterias, en
cambio los de combustidn interna mas de la mitad de la energia que generan los
hidrecarburos se pierde en calor; los motores eléctricos tienen eficiencias de mas
del 90% que en comparacién con los de combustién intermna resuitan con mayor

ventaja.

1 Referencia 1 C6 pp137
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Una técnica de conservacidn de energia adicional en los vehiculos eléctricos es el
uso del freno regenerativo, a través del cual, al dejar de alimentar de energfa
eléctrica al motor, este sa convierte en generador, con lo que el vehiculo eléctrico
se frena y al mismo tiempo genera energia para cargar las baterias.
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1.2.7 MOTORES

Comunmente los motores utilizados para los vehiculos eléctricos son los de
corriente directa, ya que el par de arranque que generan siempre es mayor a los
de corriente alterna, ademéas de que la alimentacion proviens de baterias de
voitaje directo.

Actualmente se experimenta con materiales avanzados y superligeros sin
escobillas, estos motores pueden producir 75 kW y 50 Newton por metro de
capacidad de torsién con un peso de 13 kg. En Ja Tabla 1.2 se observan las
caracteristicas de diferentes vehiculos eléctricos incluyendo el tipo de baterlas de

cada uno.
Tipode [ Capacidad| Peso Tipo de Tipo de motor Autorromfa | Velocidad
vehiculos de Vehicular baterias {km) Maxima
transporta (kg} (km/h}
Vehiculos | 3-5 Plomo-4cido, Continua slendo | 75 hasta 322
grandes |pasajeros [B850a niquel-cadmio, |de diversas dependiendo
de hasta 850 (630 niquek-hidruros | caracteristicas no | dei tipo de 80 a 161
uso kg metalicos hay un patrén baterias
personal determinado, 05
Medianos |4 Niquel-cadmio, |hay de coriente {48 hasta 390
de uso pasajeras | 700 a niquel hidruros | aitema o direcla |dependiendo |72 a 140
personal | o hasta 1000 metalicos, con o sin del tipo de
363 kg litlo idn. escobillas, de baterias
Chicos de [2 imanes 40 hasta 110
uso pasajeros |B845a Niquel-cadmio |permanentes, dependiendo de |48 a 97
personal | o hasta a7 plomo dcido etc. {tipo de
250 kg balerias
Pequeflos | 2 Hasta 60
de uso pasajeros |377 a Plomo écido 29a40
personal 580

Tabla 1.2 Tipos de vehiculos y baterfas utilizadas cominmanta
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1.3 SEGURIDAD

En un automévil deben existir dos tipos de seguridad, ia activa y |la pasiva. Se
entiende como seguridad activa a la propiedad de! vehiculo a no ser propenso a
accidentes, es decir lo méds seguro posible en cualquier circunstancia. Lo que
contribuye @ una seguridad activa es: la suspensién, la direccibn, reparto de
pesos, el disefio de la carroceria en el cual se debe tener en cuenta la visibilidad
del conductor, procurando que los pilares que sujstan el toldo sean lo més finos
posibles, evitandose al maximo lo que son los llamados angulos muertos y
aumentando la superficie acristalada. Otro punto de seguridad activa son oS
asientos ya que deben ser fabricados para dar el confort necesario al conductor y
en cierta medida su proteccion sobre todo en la espaida, evitando el cansancio y
sujetdndole en las curvas. En cuanto a la seguridad pasiva es la que disminuye los
dafios que se puedan ocasionar a los pasajeros cuande el accidente es inminente,
esto se logra por ejemplo dentro del vehiculo evitando las partes o mecanismos
salientes, por ejemplo se colocan acolchonados los tebleros y en todas las partes
con que pueda golpearse el conductor y los pasajeros.

Actualmente se dispone de &rboles de direccidén laminades o en forma de
acordedn para que en caso de un impacto el volante no se desplace hacia el
conductor, ademéas de los cinturones de seguridad y las bolsas de aire. Los
cristales tienen una capa plastica intermedia para que cuando se estrellen no se
desprenda casi nada de fos vidrios cortantes también estan tempiados por ello los

trozos que se forman en su ruptura son redondeados.
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1.4 VEHICULOS HIBRIDOS

La industria automotriz se ha encargado del desarrollo de los ya mencionados
vehiculos hibridos, tomando en cuenta el eléctrico y haciendo una combinacion
con ofro sistema, ya sea de celdas de combustible, turbinas de gas por mencionar
algunos.

Un wvehiculo eléctrico hibride es aquel que para su propulsién utiliza una
combinacién de sistemas, que a su vez consumen fuentes de energia diferentes.
Ventajas:

+ Son capaces de consequir una eficiencia doble, suprimiendo la mayor parte
de las pérdidas de potencia que se preducen en los vehiculos tradicionales.

+ El sistema de frenado tiene a su vez capacidad regenerativa de la potencia
absorbida, lo que aumenta su eficiencia.

» El motor se dimensiona solo para una potencia promedio, ya que los picos
de potencia los proporciona la fuente de energia altarnativa.

+ El motor puede desactivarse durante |a marcha cuando no se necesita.

La eficiencia del sistema de traccién convencional puede mejorarse notablemente
incorporando un sistema hibrido ~ eléctrico, parecido al que incorporan los
vehiculos eléctricos, impulsados por baterias que mueven sus motores eléctricos,
pero con la diferencia de que este sistema incorpora una *Unidad Auxiliar de
Potencia” que es un motor de combustién interna u ofro dispositivo auxiliar cuya
funcidén es generar la electricidad para alimentar las baterias de forma eficiente.
Las ventajas en comparacion con un vehiculo eléctrico son:

* Incremento de autonomia, ya que esta depende del combustible
almacenado en el tanque.
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s La wunidad auxiliar no funciona continuamenie, se desactiva
autométicamente cuando no se necssita.
¢ Se eliming la necesidad de recargar las baterias cuando estas se agotan.

Estos disefos tienen la finalidad de allernar dichos sistemas en el arranque y en
mavimiento con aceleracién constante, es decir, en cuanto arranca el vehiculo se
emplea el motor eléctrico, para que en cuanto se tenga una aceleracién uniforme
se transmita la potencia del sistema auxiliar aumentando con esto la eficiencia del
sistema en conjunto, ademés de que cuando se frena el auto se aprovechan
generadores en los frenos para recargar las baterias y evitar un desperdicio de

energia,
1.5 EL FUTURO DEL VEHICULO ELECTRICO

Las grandes ciudades cada dia incrementan mas el tréfico de vehicules, el uso
inmoderado de los automdviles creard grandes problemas en un futuro no muy
lejano; la contaminacion otro factor importante incrementard de tal forma que la
Unica solucion sera dejar de utilizar los vehiculos de combustion intema ya que
gran parte de esta problemética es debido a este tipo de vehiculos; finalmente el
uso irracional del combustible, recurso no renovable, tanto en gasolinas como en
diesel requieren de soluciones inmediatas una de ellas es el uso del vehiculo
eléctrico dadas las caracteristicas y las ventajas que tiene antes mencionadas, las
ciudades tendrén que incluir en sus medios de transporte los vehiculos eléctricos
lo que servird a la conservacién del ambiente y del ahorro energético de los
productos derivados del petréleo. El vehiculo eléctrico tendrd que mejorar y esto
gracias a los avances tecnoldgicos que crearan vehiculos mas sofisticados con
mayores velocidades y autonomias realmente considerables, es por elio'que se
trabaja en los dispositivos, las técnicas de fabricacién y también el disminuir ef
costo de los modelos para que puedan sean facilmente adquiridos por las
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personas, aunque cuando los vehfculos eléctricos comiencen a tener demanda, la
produccidn a gran escala disminuira considerablemente el costo.
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CAPITULO Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen diferentes tipos de transporte como son: las aeronaves, el
ferrocarril y los automéviles. Siendo los principales medios para el traslade de un
lugar a otro. A su vez estos cuentan con diferentes sistemas, por ejemplo los
movidos por motor de combustién interna requieren de la quema de combustible
ya sea gasclina, diesel o turbosina, lo que le proporciona la energia deseada;
también existen los que utilizan energla elécirica para su movimiento,
proporcionada por una serie de baterias las que se colocan en el vehiculo. En el
primer caso la quema del combustible produce gases que dafian a las personas
generando altos indices de contaminacién y la restriccién de no poder circular en
determinados dias por dicha causa. Para el segundo caso el panorama es mucho
mejor, estos no producen cantaminantes y cubren la mayoria de [as necesidades
de un vehiculo de combustién interna en |3 ciudad.

Ei gran incremento en el numero de vehiculos que se concentran en determinados
sitios geogréficos, donde la naturaleza no puede esparcir los gases producto de la
combustién en los motores como son el CO, el CO2 NO2 vy el O, originando la
contaminacidn de la atmésfera y por consiguiente causando un grave dafio a la
salud de los seres vivos que se encueniran en dichas zonas. Por ello se introdujo
el concepto de un vehlculo eléctrico "hiplaza® que considere a dos tripulantes
adultos como mdxime con la opcién de brindar espacio para dos nifios de hasta 12
afos, esto por el espacio con que se cuenta en la parte trasera del vehiculo,
también un compartimiento para alguna carga de menor peso. Es decir, proponer
un automdévit pequefio, econdmico, de facll conduccién, que no contamine.
También que incluya el concepto de seguridad tanto pasiva como activa. Por otro
lado, por experiencia propia generalmente los vehicuios convencionales tienen el
espacio para cuatro o cinco tripulantes, donde solo se utiliza, en su mayoria,
menos de la mitad, es dacir, solo una o dos personas comunmente ocupan el
vehiculo, lo que lleva a un desaprovechamiento de espacio.
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Asimismo la utilizacién de cada vez mas automéviles incrementa ef numero de
congenstionamientos viales por consiguiente mayor desperdicio de tiempo.

Por experiencia propia durante las aglomeraciones, los motores de combustién
interna permanecen encendidos, por elio aun estando detenidos sigusn emanando
gases contaminantas, ademas &l movimiento del automdvil no es continuo $ino en
intervalos, es decir, avanzan unos cuantos metros y se detienen repetidamente en
periodos de tiempeo que oscilan alrededor de una hora. En los lapsos de avance y
frenado es donde se genera la mayor contaminacién lo que agrava e! problema.
Sin embargo, las distancias recorridas en la Ciudad de México son relativamente
cortas, un recorrido casa - oficina - casa, oscila entre 60 y 80 km, considerando
que la distancia que se requiere para recorrer la ciudad sobre una via que lo
atraviese de norle a sur y rebasando los limites con el Estado de México y zonas
conurbadas es de aproximadamente 30 km, de igual manera, de este a oceste es
de aproximadamente de 25 km. 2

Para efectos de este trabajo se consideré un vehiculo eléctrico debido a la
excesiva contaminacion que emiten los vehiculos de combustién intema en la
Ciudad de México, que a pesar de los intentos por disminuir el problema estos
resultan poco practicos y llevan a otros problemas sin dar una solucién eficaz.
Evaluando al vehiculo eléctrico como una forma de ayudar a la ecologia. Existen
otros vehiculcs como ya se menciond en el capiule | que también son alternativas
de solucién, perc con el vehiculo eléctrico se ha trabajado en muchas ocasionss y
en la Cuidad de México ya transitan con més frecuencia por ello, la adquisicién de
la fuente de energia en este caso ias baterias no resuita un probfema. Ademés
que dia con dia se mejora su tecnologia se considera que en el futuro serd una
buena opcién para los medios de transporte.

1 Referencia No. 13
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2.1 Objetivo del trabajo de Tesis

Diseflar un chasis que se adapte a las necesidades de un vehiculo eléctrico
biplaza con las siguientes especificaciones.

Especificaciones del Vehiculo eléctrico biplaza:

Peso vehicular : 800 kg.

Ancho; 1.74 m

Largo: 3.1 m

Entre-via: 1.6 m

Entre-gje: 2.0 m

Capacidad: 2 adultos y dos niflos menores de 12 afios clu.
Baterias: 12. Plomo - Acido con un paso de 30 kg, aproximadamente.
Autonomia: De 60 a 80 km, aproximadamente.

Opcidn a un motor gensrador

Velocidad de crucero: 60-70 kmv/hr

Velocidad maxima: 120 km/hr

1.78 m

16m

g

1.74m 31tm

Figura 2.1 Dimensiones generaies de! vehiculo
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Ademas de las especificaciones y lo mencionado arriba, se deberéan tomar las
siguientes consideraciones:

s Partes faciles de conformar y de materiales resistentes

= Tomar en cuenta aspectos ergondmicos

o Utilizar elementos comercialas

» Aplicar conceptos de seguridad pasiva y activa

Alcances
Los alcances del presente trabajo son:
Planos de configuracién

- Planos de detalle
- Resultados de FEM
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CAPITULO Il DISENO DE CONFIGURACION

En el capltulo anterior se menciond el objetivo de trabajo de tesis, que es el disefio
de un chasis, en base a las necesidades mencionadas. Dentro del disefio es
necesario identificar los elementos importantes que intervienen en el proceso, en
este caso el banco de baterias es el que contribuye con un mayor peso en
comparacién con los dem&s elementos, por esta razén se analizaran
configuraciones que brinden una optima distribucién de peso asi como el espacio
que ocupardn los diferentes arreglos de baterias. El nimero de haterias "12" se
determiné analizando diferentes pardmetros que se mencionan con detalle el en
apéndice D.

3.1 Primera evaluacion de configuraciones

Para la distribucion de peso del chasis fue necesaric proponer diferentes
configuraciones de bancos de baterias, como los que se muesiran a continuacién:

P1 P2



Disefio de configuracién 34

P5

Figura 3.1 Configuraciones para e} Vehlculo eléctrico biplaza
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Las colocaciones aproximadas de cada uno de los bancos en el chasis se
muestran en la figura 3.2

c)

£

d)
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e)
Figura 3.2 Posicidn aproximada de los bancos de baterfas

Fue necesario determinar para cada uno de los bancos la posicién de! centro de
masa siendo este a su vez el punto donde se concentraria el peso de todas las
baterias, como se muestra en los planos | al V del Apéndice A .

De los cinco bancos de baterias se obtuvieron 16 configuraciones posibles

{Chasis-baterias), teniendo entonces:

PROPUESTAS DE BANCOS DE BATERIAS

B1 B2 B3 B4 B5
i 11 24 X P 5.1
3
O
< 2 22 33 42 52
=
2 23 33 53
3
S 24 34 53

TABLA. 8.1 Propuestas de bsterfas a evaluar,

Se observa que no todos los bancos cumplen necesariamente con 4
configuraciones posibles, esto es debido a que los bancos B1 y B4 tienen dos ejes
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de simetria de modc que al girarlos 180° como los demds bancos seria
practicamente la misma configuracién que la que no esta girada.

Es necesario tener prasentes los pardmetros de disefio que nos indican cuales
son los requerimientos mas importantes a considerar en cada una de las
configuraciones. Asf poder evaluar en base a estos.

La siguiente tabla nos muestra cuales son esos parametros y la descripcion de

cada uno de elios.

PARAMETROS DESCRIPCION

La altura de la colocacitn de las
1 Estabilidad baterias debe evitar la volcadura del
vehiculo.

Al tener traccién delantera el peso que
2 Traccién soporte el gje delantero debera soportar
por lo menos el 50% del peso total del
vehiculo.

3 Espacio para equipaje Tener suficiente espacio para equipaje
4 Espacio para pasajeros Los pasajeros deberén tener facilidad de
movimiento, asi como confort.

5 Cambio de baterias Las baterias deberdn poder cambiarse
con facilidad.

6 Maniobrabilidad El peso del eje delantero debe permitir
el giro de |a direccién.

7 Visibilidad El conductor debe tener la mejor
visibilidad posible.

8 Espacio Motorireductor y baterias Se debe contar con suficiente espacio
para alojar ei motor, el reductor y las
baterias.

9 Efectos de trayectoria Por efectos de infravirado el vehiculo
debe lener més peso en &l eje
delantero.

TABLA 3.2 Descripcidn de parametros.
En lo que coresponde a la estabilidad tedas las configuraciones cumplieron con
los requerimientos, dado que las baterias se alojan en la parte baja del vehiculo
generando una gran cantidad de masa en esta zona creando modelos seguros

que no sufren volcadura facilmente.
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También, se considerd que el vehiculo deberia ser de traccién delantera para
proporcionar mejor maniobrabilidad, por consiguiente la colocacitn del motor seria
en la parte delantera evitando el tener que colocar una flecha cardan si se tuviera
un vehiculo de traccién trasera.

De todas las configuraciones posibles se tuvieron que eliminar aquellas que
mostraban traccion trasera ya sea con el motor ent la parte delantera 0 en la
trasera.

Una segunda evaluacién se hizo al considerar que el peso que deberian soportar
los ejes del vehiculo seria de un 50 a un 60% del! total de la carga en el eje
delantero y el resto soportado por el eje trasero, esto para poder asegurar que la
traccion fuera efectiva tanto en lugares planos como pendientes.

La interpretacién de las configuraciones se basa en la siguiente figura.

Numero de configuracion Motor-Reductor

Banco de baterias O
\ E —
Bastidor 1T m -

Porcentaje
de peso €% T T %
RA RB
Reaccién A Reaccién B
(rueda trasera) (rueda delantera)

Figura 3.3 Esquema de configuraciones,
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Al realizar los célculos se tuvo los siguientes resultados en porcentajes de peso
para cada una de las configuraciones.
@

-
mm S
O O Movimierts

16.1% BIE%

22—t
B—p

G
=
T m 3
-o0——o0- """

TO9% T
RA

FIGURA 3.4 Distribucion de peso para las configuraciones 1.1y 1.2

2001%

B—b

Como se puede observar en la figura 3.4 el porcentaje de peso de las reacciones
para 1.1 es mayor en RB lo que supone ser un buen arregio, el arreglo 1.2 no
cumple con las condiciones para la traccion. Ademéas al analizar el paquete de
baterias se nota que el desperdicio de espacio es notable para ambos cases.

FIGURA 3.4.1 Desperdicio de espacio del banco de baterias B1

La zona sombreada es el espacio desperdiciado en el arreglo ya que no se puede
colocar ningun dispositive en ese sitio.
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®
L @ 8
o o Movimienio
31% IA Iﬁﬂ.ﬂ’b

RA RB

FIGURA 2.5 Distribucién de peso para las configuraciones 2.1 y 2.2

En la figura 3.5 |a configuracion 2.1 si cumple con las condiciones para la traccion,
pero con 2.2 no sucede |0 mismo.

@

&

1]
o

FIGURA 3.5.1 Distribucién de peso para las configuraciones 2.3y 2.4



Disefio de configuracién 41

Para complementar el arregio del banco de baterias nimero 2 en la figura 3.5.1se
tienen arreglos similares a los de 3.5 pero con la diferencia de que el banco se
encuentra an posicidn opuesta; se podria considerar que tanto 2.1 como 2.3
cumplen con el requerimiento pero la figura 3.5.2 nos muestra que dada la
posicién de las baterias, estas interfisren con el movimiento de Ia direccién en las
ruedas delanteras como se muestra a continuacién,

INTERFERENCIA INTERFERENCIA

=~ 3

| mmai] 2

I

TIT]

IR

FIGURA 3.5.2 Zona de Interferencia para las configuraciones 21y 2.3

Es facil notar las zonas de interferencia entra fas ruedas delanteras y en los
bancos de baterias de cada configuracion

“mm ® g

mm 3

FIGURA 3.8 Distribucién de peso para las configuraciones 3.1 y 3.2
Para el arreglo de la figura 3.6 se tiene que 3.1 si cumple con las condiciones de

traccién pero el espacio que se tiene a los lados del banco de baterias es
demasiado estrecho por lo que los pasajeros no tendrfan espacio suficiente para
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moverse dentro del vehiculo por ofro lado 3.2 no cumple con las condiciones de

traccion,
®
@ €D =
2 3
o o Movimianto
0.9% 99.2%
L]
S

4 [ |
{ Je

RA RB

FIGURA 3.8.1 Distribucién de peso para las configuraciones 3.3y 3.4

En la figura 3.6.1 ia configuracion 3.3 cumple con los requerimientos de peso y no
considera una interferencia con los demas elementos que conforman el vehiculo,
en tanto 3.4 no cumple con las condiciones de traccion.

®
@ g
D Do

Tm = 3

-O0——0- """
szmT T 37.0%

RA RB
FIGURA 3.7 Distribucién de peso para las conflguraciones 4.1 y 4.2
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Para esta configuracién se tiene que 4.1 cumple con el peso en RB aunque
nuevamente el espacio para los pasajeros no serd el mejor dado que en cada
lado del banco de deja muy poco espacio, en 4.2 no se cumple con las
condicionas de traccidn.

®

Em@ &

15.1% T 84.0%
RB

FIGURA 3.8 Distribucién de peso para las configuraciones 5.1y 5.2

Lz figura 3.8 nos muestra dos configuraciones , [a primera 5.1 cumple con el peso
requerido, pero para 5.2 no sucede asi.

®
mg © ctm?:l 3
O——0- ™™
17.4“1. 1628%
GO
o B
T e

FIGURA 3.8.1Distribucidon de peso de las configuraciones 5.3 y 5.4
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En 3.8.1 tenemos que es similar a o sucedido en la figura 4.5 debido a que solo
se invierte la posicién del banco de baterias, la diferencia entonces para poder
evaluar se tiene por que la configuracidn 5.3 aparentemente si mantiene las
caracteristicas requeridas pero existe una interferencia entre el banco y las ruedas
delanteras debido al giro de la direccidn, como se muestra a continuacion.

INTERFERENGIA

==
amanan

==y

FIGURA 3.8.2 Zona de interferencia de las configuracitn 5.3

Finalmente al realizar una primera evaluacion tenemos que soiamente 3.3 y 5.2
satisfacen los requerimientos hechos con anterioridad.

Debemos mencionar que aunque no se fogrd en ninguna configuracion el
porcentaje exacte requerido con anterioridad de 50 a 60% del peso lotal del
vehiculo en ol &je delantero, las configuraciones elegidas se tienen que seguir
evaluando con medidas mas precisas para determinar cual cumple y a que
distancia se encuentra cada banco de baterias con una mejor aproximacién para
cada caso y asi poder realizar una segunda eleccién.

3.2 Segunda evaluacién de configuraciones 3.3y 5.2

En esta segunda evaluacién se tuvo que determinar la distancia de los paquetes
de baterias con mds precisién de tal forma que se forzo en el célculo un 50% y
50% en el primer caso y un 40% y 60% para el segundo dentro de las dos
configuraciones estudiadas.

El resultado obtenido fue el siguients:
Para la configuracion que debs tener un 50% y 50% de peso en cada uno de los

ejes se reguiere de una distancia de 1.24m enitre el eje delantero y el centro de
masa del paquete de baterias, como lo muestra la siguiente figura.
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FIGURA 1.9 Distancia del centro de masa del banco de balerias ai eje delantero pars un
porcentaje de 50% y 50%

En la configuracién que debe cumplir con un 80% del peso total en el eje delantero
y un 40% en ef eje trasero la distancia entre el eje delantero y el centro de masa
del paquete de baterias es de 1.0m por lo que la distancia entre el paguete y el gje

frasero es entonces la misma.

=0 s

FIGURA 3.10 Distancla del centro de masa del banco de baterias al eje delantero para un
porcentaje de 40% y 50%
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Cabe mencionar que la distancia obtenida entre ejes y paquetes, es independiente
de 1a forma de estos ya que solo depende de saber donde se encuentra en centro
de masa de cada una de las configuraciones de los paquetes.

Con los célculos anteriores se past a dibujar con medidas reales para obtener las
distancias y espacios que se tienen para cada una de las configuraciones, las
cuales se presentan en los planos del 1 al 8 dal Apéndice A.

Para obtener las dimensiones de los pasajeros asi como el espacio que ocuparian
dentro del vehicufo fue necesario utilizar la referencia nimero 11, donde se
manifiestan las dimensiones reales basadas en métodos antropométricos para un
pasajero sentado con los datos que ahi se manejan

Estatura maxima [ Peso maximo
{mm} (ka)
Hombre alto 1800 111.2
Mujer pequefia 1470 30.5

Los datos anteriores manejan cifras de un méximo en un hombre alto y un minimo
en una mujer pequeia, para poder abarcar todas |as cifras que se encuentren
dentro de este intervalo.

3.3 Observaciones de las configuraciones

3.3 50% y 50%. Para esta configuracién vemos que la distancia que se
requiere entre los ejes y el cenlro de masa del paquete de baterias, no interfiere
en ¢l espacio de |os pasajeros, ya que estos se encuentran por arriba del paquete,
lo que hay que considerar entonces, es la forma de intercambiar las baterias
porque se liene que proponer un sistema que aparle los asientos, para poder
sacarlas del vehiculo, en otra opcitn se tendrian que colocar rieles para sacar las
baterias por la parte frontal y por un extremo lo que significaria un diseflo mas
complejo,

3.3 40% y 60% En esta configuracion ias baterias quedan demasiado adelante
lo que ocasiona que el motor reductor no se pueda colocar facilmente, ademas al
igual que en la configuracién anterior, es dificil realizar en intercambio de las

baterias.
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5.2 50% y 50% Esta configuracién se muestra mas aceptable por la razén de
que el paquete de baterias no influye con los pasajeros, el banco nes proporciona
un mejor espacio en sus alredadores, y la forma de intercambiaric es sencilla se
propene, entonces un riel que corra transversalmente al vehiculo, de tal forma que
las baterias salgan por un costado, no teniendo que tener sistemas complejos o de
alguna manera quitar elementos de| vehiculo para realizar el cambio.

5.2 40% y 60% Para esta configuracion se tiene que es similar a la anterior y
que no afecta en nada el cambio de las baterias, aunque al hacer la comparacidn
sa nota que en esta el espacio no es tan favorable, porque se dejan dos pequefios
espacios en la zona que esta delante y detrds del banco, y estos espacios no se
puedan ocupar para algo relevante, entonces si notamos que para la configuracion
anterior las baterias se recorren hacia atras, estos espacios se vuelven uno solo
haciendo que este sea mds Util, ya sea para equipaje o algun tipo de herramienta.
Para lograr una mejor eleccidn en base a las configuraciones antes mencionadas
s necesario comparar los pardmetros entre si para darles el porcentaje
necesario. Como se muestra en la Tabla 3.3



Tabla 3.3 Comparacién entre parémetros de disefic

Parametro SUMA| %

1.Estabilidad 3 8.33

2. Traccidn 3 8.33

3.Espacio equipaje 3 8.33

4.Espacio

pasajeros 5 13.89

5.Cambio de

baterias 1 287

6.Maniobrabilidad 7 1845

7.Visibllidad 8 16.67

8.Espaclos

Motor/reductor y 2 5.55

baterias

9.Efectos de

trayectoria 8 16.87
8 100.00

upmeinBiuos ap ocyesig

gr
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Se establace también un valor porcentual de satisfaccién el cual se aplicaré a los
parémetros en la matriz de decisién.

TABLA DE SATISFACCION
Porcentaje Descripcién

100% Completa satisfaccién Obijetivo satisfecho en todos sus aspectos

90% Satisfaccion aceptable Obijetivo satisfecho en sus aspectos importantes
75% Satisfaccion considerable | Objetivo satisfecho en la mayoria de sus aspectos
50% Satisfaccién moderada Punto intermedio entre completa y nula satisfaccion
25% Satisfaccion insuficiente | Satisface en menos de la mitad de sus aspectos
10% Satisfaccién nula No satisface el objetivo

TABLA 3.4 Descripcién de porcentajes de satisfacclén

La tabia 3.5 nos muestra 12 matriz de solucidn en conjunio de las 4 Ultimas
configuraciones analizadas.



SOLUCIONES POSIBLES

33 3.3 52 52
PARAMETRO {50%,50%) (60%,40%) (50%,50%) (60%,40%)
1.- Estabilidad 8.33*1.0=] B.33 8.33*1.0={ 8..33 8.33*1.0=| 833 8.33*1.0=| 8.33
2 .- Traccion 8.33*0.9=! 7.49 8.33*1.0=! 8.33 8.33*0.75=| 6.25 8.33'0.9=| 7.49
3.- Espacio equipaje 8.33*1.0=| 8.33 8.33'0.9=| 7.45 8.33%0.75=| 6.25 8.33*0.75=| 6.25
4 -Espacio pasajeros 13.89*0.9=| 12.50 13.86*0.9=(12.50 13.89'0.5=| 6.94 13.80*0.5=| 6.94
5.-Cambio de
baterias 2.7870.9=] 2.50 2.78*1.0=} 2.78 2.78%0.25=1 0.69 2.76'0.25=| 0.69
6.-Maniobrabilidad 19.45"1.0=] 19.45 19.45%0.75=| 14.58 19.45*0.9=| 12.50 | 19.45'0.75=] 14.58
7.-Visibilidad 16.67*0.9={ 15.00 16.67*0.9=115.00 16.67*0.9=| 15.00 16.67"0.9=| 15.00
8.-Espacio
Motor/reductor 5.55*1.0={ 5.55 5.65%*0.75=} 4.16 5.55*0.9=| 4.99 5.55*0.9=| 4.99
baterias
9.-Efectos de
trayectoria 16.67*0.75=| 12.50 16.67*0.9=|15.00; 16.67*0.75=| 12.50 16.670.9=| 15.00

Tabia 3.5 Matriz de decisién

ugrormByuns ep oyesI

0s
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Para finalizar este andlisis, se decidié entonces elegir la configuracion 3.3 50% y
50%, ya que esta cumple mejor con las caracteristicas requeridas y apoyandonos

en la matriz de decisién de la tabla 4.5, determinamos que esta es la mejor
eleccién.

—_—

N
B

[#]

@9
_o & Movimiento

50%T 1.24m 50%
RA

RB

Figura 3.11 Configuracién elegida
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DISENO DE DETALLE
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CAPITULO IV DISENO DE DETALLE

En base a fa configuracion obtenida en el capliulo anterior se procederd a realizar
¢l disefio de detalle, en este se dardn a conocer las partes que conforman al
chasis, asf como los elementos adicionales para su fabricacién

Al realizar oi diseflo de las partes que conforman al chasis se necesita identificar
cuales son los elementos que se acoplarian al chasis, como son la suspensién
delantera y trasera, el motor, el reductor de velocidades, caja de velocidades y el
soporle de la carroceria. Dado que las partes gue conforman los sistemas antes
mencionados, requieren ser de facil adquisicion en el mercado, por lo que se optd
por partes comerciales de automdviles conocidos, por ello se tomo la referencia de
dos automdviles que se encuentran actualmente en circulacion, el JETTA Modelo
85 fabricado por la Volks Wagen y el Chevy modelo 98 fabricado por Chevrolet
Motor Company, cuyos sistemas de suspensién tienen la capacidad para
adaptarse al disefio propuesto.

El sistema de suspensidn a utilizar en la parte delantera es Mc Person, dado que
a5 uno de los mas comunes y nos brinda espacio delantero, siendo este a su vez
de facil adquisicion ya que sus partes son comerciaies. Este sistema es como ei
que se muestra a continuacion, basado en el automévil JETTA

Figura 4.1 Suspensién McPerson JETTA A4
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En cuanto a la suspensién trasera se tomo un sistema compacto que permitiera
brindar espacio en la cajuela y que también proporcionara resistencia a las fallas
en el camino y confort para los pasajeros, se tomd entonces la suspension trasera
que tiene el Chevy, tal como se muestra a continuacion.

Figura 4.2 Suspenslén trasera Chevy

Debido a que la suspensién delantera no se puede colocar por si sola es
necesario el soporte llamado “puente”, el cual unird a la suspensién con la
carroceria, el puente considerado es el del automévil JETTA, se tomaron todas
sus dimensiones para poder acoplarlo a la carroceria, por esta razén las
modificaciones de dimensiones dadas al chasis cumplen con las del propio
puenta. En el plano # 9 del apéndice C, se muestran ias dimensiones de dicho
puente.

En cuanto a la parte trasera se tomé también el puente que tiens el JETTA para
dar soporte a la suspensién en esta zona y mayor rigidez al ¢chasis, junto con fas
partes de sujecion de la suspension.

Para continuar con el disefio de detalle es necesario recordar los datos obtenidos
en el capitulo anterior, donde la configuracién elegida, fue ia nimero 5.2 con 50%
y 50% de peso a soportar en el gje trasero y delantero.
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Se pansé en un chasis, conformado por elementos tubulares y ldminas para dar
resistencia y rigidez al mismo, esta decisién se tomd para mansjar un nusvo
concepto de estructura, debido a que con los perfiles tubulares comerciales se
puedan construir estructuras especiales, pero se tiene un exceso de materiales,
por ejemplo en algunos puntos donde se vaya a unir con una lamina, solo se
podrfa realizar con tornilios, remaches y soldadura mientras que elementos
taminaras se puede utilizar el proceso de punteado.

La realizacion de las partes que conforman al chasis se dividieron en grupos
denominados como grupe A, grupo B y grupo C.

El grupo A pertenece a los elementos laminares centrales del chasis como, las
l8minas conformadas que cubren ia bateria y dan su soporte, ademas de la rigidez
requerida en esa zona. La ldmina utilizada es de calibre 18 (1.2 mm) de espesor.

10mm

N )
30mm
_ 1

] 50mm

Figura 4.3 Perfil utilizado para el grupo A

En el grupo B se tienen los perfiles estructurales que conforman la parte delantera
y trasera del vehiculo, estando unidos a las [&minas del grupo A, estos soportaran
ios impactos, delanteros y traseros que pueda sufrir el vehiculo, &l espesor de

estos perfiles es de 2 mm.
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100mm

100mm

1. esnn

Figura 4.4 Perfil estructural para e grupo B

La figura 4.5 muestra el arreglo de los elementos del grupo Ay B

b}

Figura 4.5 Arreglo fina) del chasis, grupos Ay B
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Finalmente e! grupo C esta considerado como 10s elementos que van unidos los
demas grupos y forman la estructura de la carroceria en si, dando rigidez al
sistema y proporcionando seguridad a los pasgjeros, en todos los puntos restantes
del vehiculo. Estos son de ldmina conformada de calibre 18 (1.2 mm) de espesor,

R2SMm _l%*‘l_ B
.
30mm
_ 4

S0mm

10mm

Figura 4.6Perfiles estructurales para e} grupe C

Debido a que el chasis deberla soportar los impactos en la parte delantera y
trasera, se colocaron perfiles que pudieran absorber la energia provocada en los
choqgues, evitando asi transmitir el impacto al interior del vehiculo.

Estos tienen las mismas dimensiones que los perfiles a donde se unen, con Ia
diferencia de que tienen forma de “acordedén’, para poder deformarse con
facilidad, cuando esto sucede se absorbe la mayer parte de la energia provocada
por un impacto.

Estos se muestran en la siguiente figura.

163mm 100mm

0 | r

100mm

L

! 1Smm I9mm

Figura 4.7Perfiles en forma de "acordedn” para absorber energla
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Cabe mencicnar que también se pueden fabricar elementos cilindricos con
agujeros en dicho cuerpo para facilitar la fabricacién.

Una vez obtenidos los componentes de cada grupo se procedid a establecer y
dimensionar cada una de las piezas, de manera que se tuviera el tamafic real para
poder ammar el chasis todos fos plancs se encuentran en el apéndice C. En el
plano # 10 se muestran las partes que conforman el grupo A y la forma en que
quedan colocadas dentro def vehiculo, se observa la proteccitin a las baterias y el
espacio para su alojamiento. Para el grupo B es necesario indicar que se frata de
perfiles colocados para dar una mayor proteccion, ademds de darle rigidez al
chasis creando una estructura como se muestra en los planos # 11, #12 y # 13,
fue necesario mostrar este grupo en tres planos dada ia complsjidad de los
arreglos, divididos en parte alta, parte baja, ceniral y trasera. En el apéndice C
también se muestran los planos de partes del grnupo C.

En la siguientes figuras se muestran los isométricos &e las partes que conforman
al vehiculo eléctrico antes mencicnadas.

Estructura de
carroceria

}
'\ Perfiles del

Perfiles chasis
del chasis /

Elementos
laminares

Figura 4.8 Isométrico de chasis y camrpceria
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Figura 4.9 tsométrico de chasis y elementos
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4.1 SOLDADURA POR RESISTENCIA

Para la unién de las piezas del chasis se requiere do soldadura por resistencia es
por esa razén es necasario conocer cuales son sus caracteristicas.

La soldadura se realiza por medic de procesos en donde se genera calor y
presion. El calor se genera por resistencia ai paso de una corriente.

El equipo de soldadura se clasifica atendiendo a su funcionamiento eléctrico en;
monofasica y trifasica.

4.1.1 Scldadura por puntos

Es la forma que més se utiliza, su aplicacidn es simplemente prensar dos o mds
piezas del metal laminado entre dos electrodos de soldar, de cobre o de una
aleacién de cobre y pasar una corriente eléctrica de suficiente intensidad por las
piezas para dar lugar a su soldadura o unién. Se requisre de una secuencia de su
ejecucién como se musestra a continuacion:

mm.,;.wm@
Wi !
HEQOE

Figura 4.10 Sacuencia de soldadura por puntos

-Tiampo de compresidn: El tiempo comprendido entre la aplicacion inicial de Ia
presién del electrodo sobre la pieza de trabajo y la primera aplicacién de |a

cofmiente.
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-Tiempo de soldadura: El tiempo en ei que pasa la corriente de soldar a través de
las partes que se estén uniendo expresado ordinariamente por ciclos,

-Tiampo de mantenimiento de la presién: Es el tiempo durante e cual se sigue
aplicando presién en el punto de soldadura después de haber terminado el paso
de la corriente de soldar. Este tiempo permite que se enfrie o0 endurezcea la
pequefia regién plastica de soidadura.

-Tiempo de separacién: Se elimina la presién (regresan las puntas}.

4.1.2 Soldadura por rodamiento

La soldadura de costura por rodamiente o soldadura de costura, consiste en hacer
una serie de soldaduras de puntos a traslape. Se emplean dos electrodos
circulares rotatorios (rusdas electrodos), o un electrodo rotatorio y uno tipo de
barra para transmitir fa corriente. Todas las soldaduras de costura por redamiento
son a trastape ademés existen dos tipos generales de costura; !a longitudinal y la

circular.

- tri) Rueda sleciooo,

Samiead
Piazs 00 Wubuio, 0047 puig. 10" dlem.
Hola de 0.010 pig. }“’"’""""

Figura 4.11 Elecirodo rotatorio y de tipo de barra
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é1

{c) Un mismbro bridado hacla adentro

Figura 4.12 Tipos de costura por rodamiento
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Una méquina longitudinal tiene sus electrodos dispuestos el forma tal que
alimentan !a pieza de trabajo, haciéndola avanzar hacia la garganta de la maquina.
Las magquinas circulares tienen los electrodos dispuestos de lal forma que
alimentan la pieza de trabajo transversaimente a la garganta de la maquina.

Figura 4.14 Mdquina circular
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4.2 PUNTOS DE UNION DE PIEZAS DE LOS TRES GRUPOS

Una vez teniendo fas caracteristicas es necesario saber la forma de unién de cada
una de ellas, tomando en cuenta su geometria y dimensiones, por lo que a
continuacion de explica como son estas uniones para cada uno de los grupos
mencionados anteriorments.

GRUPO A

En este grupo aparecen elementos laminares y perfiles para la cubierta y el
rafuerzo respectivamente, por lo que los tipos de unibn serén como se indica en la
figura4.15 a) yb)

Purfl de refusrzo

b)
Figura 4.18 Tipo de unibn de perfiles y base de refuerzo
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En necesario indicar que en ias figuras aparece como punto de unién pero eslo
puede ser fambién en la soldadura de costura.

GRUPO B

A diferencia del grupo anterior este como ya se menciond anteriormente consta de
perfiles de 2 mm. de espesor de seccidn transversal cuadrada, los cuales van
unidos con los elementos laminares del grupe A y con otros perfiles del mismo
grupo, teniendo la forma de unidn que se muestra a continuacion:

unkdn

b)
Figura 4.16 Unién de elementos del grupo B
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GRUPO C

Para el grupo C se tiene un tipo de parfil como e! mostrado en la figura 4.6, siendo
este utilizado en la estructura que soparta a la camoceria, ademéas que la
configuracion permite proteger a los tripulantas en caso de un choque o volcadura.
La unidn entre estos perfiles se muestra a continuacidn en la siguiente figura.

Tridnguio
{aminer der
fefuerzo
a)
Parfil 1
Vista superior

1 ) (I

[ fﬁ F] b i

] 1 1 ] 1

1 1 1 [ 1

B 1 ]

i 1 I ] 1

1 1 1 1 1

" ] ; 4 1)

[ ] b [

I 1 1 ' 1 '

] ] . ’ 1 +

i I t P‘m 2 t 1 [

Perfil 1 o -
~ Vista frontal
\J LJ
N /. Vg, Trilngulo de
K refusrzo
FPorfl 2 ———e
| o
k)

Figura 4.17 Forma de unién entre perfiles del grupo C




Diseiic de detalle 66

En la figura anterior se observa que las uniones requieren de pequefios cortes
transversales en el perfil 1 para que el perfil 2 se pueda unir a este, también se
requiere de unos triangulos taminares que se unen a ambos perfiles como se
muestra para dar un mayos soporte vy rigidez a toda |a astructura.
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CAPITULO V CALCULOS

Los célculos se realizaron de dos formas, la primera de eilas fue realizando un
analisis estatico de fuerza cortante y momenito flexionante, para obtener [os puntos
en donde se presenta el valor méximo para cada uno de ellos. Con estos valores
se prosiguibd a calcular los esfuerzos totales como son el de tensién y compresion
asi como el cortante maximos. Este calculo simplificado servira como referencia al
aplicar el andlisis por FEM. Estos célculos se muestran con mayor detalle en el
Apéndice B.3,

La segunda forma de analisis fue por medio de elementa finito con ayuda del
Software *“COSMOS", herramienta que sirve para evaluar diferentes tipos de
piezas o ensambles ya sea en andlisis estaticos, dindmicos o magnéticos, por
mencionar algunos, proporcionando valores Utiles correspondientes a cada punto
de la pieza o ensamble. Para utilizario fue necesario determinar las cargas y los
puntos en donde se colocarian estas y las restricciones. La figura 5.1 nos muestra
en una vista |ateral def chasis la colocacion de cada una de las cargas. Este
modelo se simplificod debido a que el programa no soporla demasiada informacion.

Peso Motor-reductor Peso Pasajeros

T L T
— L

L 3

I I

Restriccionees

Figura 5.1 Cargas y restricciones utilizadas en elemento finito
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El material a utilizar fue un Acero 1020 el cual tiens las siguientes propiedades:

Médulo de elasticidad 200 GPa

Resistencia & la tensién 420 MPa

Resistencia a la cedencia 350 MPa

Densidad 7900 kg/m®

Al proporcionar los valores anteriores al Software se obtuvieron los siguientes
resultados, que se muestran en las figuras 5.2a,5.2b,534a,53b,54ay54b
Las figuras 5.2 a y b muestran el resultado de aplicar el criterio de Von Mises, en
el cual se observa que la regién de mayor esfuerzo es de 64.7 MPa, que
comparada con la resistencia de cedencia ocupa 5010 el 18.5% de su valor.

las figuras 5.3 a y b muestran el resultado de aplicer la intensidad de esfuerzos en
el que se observa que el mayor esfuerzo es de 71MPa, siendo este de solo el
20.3% del esfuerzo de cedencia.

Las figuras 5.4 a y b muestran el desplazamiento que se produce por las cargas,
es de 3 mm, gue en comparacidn con las dimensiones del chasis resulta
despreciable,

Finalmente si se comparan los resultados obtenidos mediante elemento finito con
los realizados en el apéndice B.3 son similares, pero cabe mencionar que en estos
Gifimos se idealizé todo en chasis como una viga de seccién transversal
rectangular y esto nos da resultados aproximados y una idea de cual sera e valor
reai de los esfuerzos.



Andlisis de Elemento Finito
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Figura 5.2 a Esfuerzos de Von Mises
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Enmambio2 221 :: Stelic Nodel Stress
Hinits : N2

Figura 5.2 b Esfuerzos de Von Mises (vista lateral)
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Analisis de Elemento Finito

Figura 5.3 a Intensidad de esfuerzas
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Andlisis de Elemento Finito

Entambied 23-1 1 Stelic Nodel Stross
Unity : N2

Figura 8.3 b Intensidad de esfuerzos {vista lateral)
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a2 751 = Chao Opivcmrary
st

Figura 5.4 a Desplazamiento
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Figura 5.4 b Desplazamiento (vista lateral)
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

En el desamrollo de este trabsjo se ha creado un disefo que satisface las
necesidades mencionadas en el caplfulo il, en donde se requeria un vehiculo
oléctrico que como pricridad se adaptara a Ias condiciones que existen en la
Ciudad de México. Se obtuvo la configuracidn més adecuada en base a la
disposicién de un banco de baterias, de ahi en el disefio de detalle las partes que
requeriria el chasis proponiendo tipos de ensamble que fueran similares a lo que
se utiliza actualmente en la fabricacién de vehiculos.

Mds adelante la realizacién de los cdlculos de esfusrzos brindd una serie de
resultados que interpretaban el comportamiente de! chasis al sometimiento de
cargas dichos resultados demuestran que se trata de una estructura confiable en
demanda de los requerimientas mencionados a lo large del trabajo.

Se concluye entonces con respacto al objetivo lo siguiente:

¢ Se obtuvo una configuracién optima en el manejo de espacio para el
banco de baterias

+ El vehiculo cuenta con una estabilidad aceptable debido a la disposicién
del banco de baterias

¢ El cambio de baterias resulta sencillo por la forma en que estan
colocadas

e Los materiales utilizados son de uso comercial y por lo tanto de facil
adquisicién

* Es un vehiculo biplaza que se puede convertir en uno de cuatro plazas
para dos nifios

¢ La forma del chasis junto con los materiales soportan cargas si sufrir

deformacién notable ni ruptura
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APENDICE A

Planos de configuracién.

Nombre

Plano

Ubicacion del centro de masa del paquete de baterfas No. 1

Ubicacion del centro de masa del paguete de baterias No. 2

Ubicacién del centro de masa def paquete de baterias No. 3

Ubicacidn del ceniro de masa del paquete de baterias No. 4

Ubicacidn del centro de masa del paquete de baterfas No. 5

Vista lateral de configuracion 3.3 40% 60%

Vista superior de configuracién 3.3 40% 60%

Vista lateral de configuracién 3.3 50% 50%

Vista superior de configuracién 3.3 50% 50%

Vista lateral de configuracién 5.2 40% 60%

Vista superior de configuracién 5.2 40% 60%

Vista lateral de configuracién 5.2 50% 50%

Vista superior de configuracién 5.2 50% 50%

o|~oiolblw|o|a < Sl —
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APENDICE B
B.1
Céleulo de los centros de masa para los bancos de baterias.

Centro de masa; Punto donde se puede considerar el peso total de un cuerpo
para realizan calculos o experimentos, este pueds o no coincidir con el centroide
en una figura geométrica.

Este punto es denotado por C=( Xc, Yc¢}

Se obtienen todos los centros geométricos de cada uno de los elementos con eje
de simetria. En este caso seran para cada uno de los cuadrados.

Para obtener los centroides de cada uno de los bancos se utiliza la siguiente

ecuacion;
3 Al AYi
c =( Xc, Ye } RC =§_ VC Z'—

ZAI ZAI

nal asl

XI =Abscisa del cenfro geoméfico de cada cuerpo
YI =Crdenada del centro geométrico de cada cuerpo
A —iwea del cuemo

A A

v DY ]b
5 - Area
Yz.........:2 A = (a*b)

X ) X1-X2

\ N

Nota: S la conflguracién tiene simetria
enfonces, [os puntos a utifizar serdn los
que pasen por el eje de simetria,
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B.2
Caleulo de las reacciones para cada ejs.

El célculo se realiza en base al peso de las baterfas, la configuracién de cada
banco, la distancia entre ejes, la distancia del banco a cada uno de l0s ejes y el
peso dsel motor reductor. Utilizando la suma de fuerzas en el gje “y” y la suma de
momenios con respecto de *z*

RA = Reaceidn A [N]
le Wim RB = Reaccion B [N]
b Wm = Pesao del Motor-Reductor [N)
Banco de bater(as Wb = Peso del banco de baterias (N]
am 3 Cm = Cenfro de masa
Moaments & = Distancia de Cm al eje trasero [m]
B b = Digtancia de Cm al eje delantero [m]

A Cm
T T Nots: Para et Motor-Reductor no se tomé
Y RA RE distancia slguna, es decir, la linea de accidn
@ de la fuerza pasa por el eje delantero.

2Fy

RA+RB-WmM-Wh=0 Para estas dos ecuaciones se tienen dos
incégnitas que son, RA y RB, resolviendo
el sistema se obtienen dichos valores.

z Mz oapres Si es necesario saber la distancia def Cm
- _ a los ejes se propone RA y RB fijos, de
RA (a"'b}'Wb.(b]_O manera que las incégnitas serén a y b,
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B.3
Célculos estéticos

Fuerza cortante y momento flexionante: Ei célculo se realizé en base a las
dimensiones de ta base del chasis y a las cargas que soporta, suponiendo a este
como un perfil de las siguientes dimensiones.

RA
Flgura B.3.1 Cargas que afectan a la base del chasis

La figura B.3.2 muestra los diagramas de momentos flexionantes y las fuerzas
cortantes a lo largo de la estructura,

el 4

M [Nm) A
2500
2059
2000
1500 -~
1000
w00 |
0.6
g 2 >
121 124 195 200 m
® olo)
a)
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VN

2800 —

%00 1

1000

800 -~}

] 1241] 124 1

a¥

-800 T

-1000 T

1500

b}

Figura B.3.2 a) Diagrama Momento flexionante, b) Diagrama fuerza cortante
Ef perfil en su seccién transversal se consideré como una viga cuadrada de Smm
de espesor mostrada en la figura B.3.3, se supuso que [as dimensiones de esta

son equivalentes al chasis completo, con todos los grupos que lo conforman, por
lo que se puede hacer un célculo aproximado de su comportamiento.

1400 irwn

T T T T F T A

NNRNNANY R
NN

T S T R T A T e S

Smm

Figura B.3.3 Seccién transversal del perfit
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Para el cdlculo de esfuerzos es necesario simplificar ain mas la figura B.3.3, de tal
forma que si se considera la mitad de dicha seccibn aprovechando el eje de
simetria [a figura para los calculos queda :

y
z @ 2
A A //A/ '
11 5 c2
A — e
¢ Q)%
¢ | 4
176 mm ,1® é
L //, Cc1
¢ g
/ /
i O(J 5mm -]
1400 mm
-

Figura B.3,4 Perfil simplificado para el calculo en su vista transversal

Las ecuaciones que se utilizaron fueron las siguientes:

Esfuerzo de tensidn y _- My Distancia del origen al C 2 = : Al ! |

compresion maximo Max I centro al eje neutro : Al

Esfuerzo cortante Z =ALQ Q- A\t C2

méximo Max
I b Area sombreada

Momento de inercia I z= Izc + Ad 2
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Finalmente la tabla B.3.1 muestra el total de los resultados obtenidos, asi como ios

datos respectivos.
Datos y resultados
Pesos Reacciones
WMR{N) WH (N) WB (N} | Wn (N) RA {N) | RB (N}
833 1766 35316| 785 2892.2 140233
Momentos flexionantes Fuerzas cortantes
Ma{Nm) M(Nm) | Ma(Nm} ; Ms(Nm) | Ma(Nm} | Vai(Nm) | Vi2(Nm} |Vaa(Nm) | Vas(Nm)
0 24916 2500 | 2016 0 2059,2 | 2932 ([-3238.4|-4023.4
Centros de cada seccion Areas de cada seccion
y1 mm y2 mm y3 mm Almm* | A2 mm* | A3 mm*
2.5 87.5 875 6950 875 875
Centroides
C1mm C2 mm
155.4 19.6
Momentos de inercia de cada | Valores para el esfuerzo
seccion cortarite maximo
Iy m* bz m* lbam® ] bm im* | Qm’
2.0E-6 6.2E-6 6.2E6| 0.01 | 29E-5| 1.35E3
Esfuerzos totales
Tt max T ¢ max T max
{MPa) {MPa) (MPa}
53.2 53.2 18.72

Tabla B.3.1
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APENDICE C

Ubicacidn de las partes por grupos y planos.

Nombre Plano
Puente de suspensidn delantera 9
Ubicacién de tas partes del grupo A 10
Ubicacién de la parte alta del grupo B 11
Ubicacion de la parte baja del grupo B 12
Ubicacién de la parte central y trasera del grupo B 13
Plano de conjunto del grupo C C-13
Carroceria del vehiculo eléctrico biplaza C-16
Pieza Nombre Grupo Plano
1 Base A C-1
2 Piso A G-2
3 Cubierta de baterias A C-3
4 Larguero trasero B C-4
5 Larguero trasero B C-4
6 Soporte larguero trasero B C-4
7 Soporte larguero trasero B C4
8 Primer perfil frontal B C-5
9 Primer perfil frontal B C-5
10 Segundo perfil frontal B C-5
11 Segundo perfil frontal B c5
12 Tercer perfil frontal B C-5
13 Tercer perfil frontal B C-5
14 Cuarto perfi} frontal B C-5
15 Cuarto perfil frontal B C-5
16 Quinto perfil frontal B C-6
17 Quinto perfil frontal B C6
18 Travesafio delantero B C-6
19 Soporte de unién central B8 C-6
20 Soporte de unién central B c8
21 Soporte de unidn al puente B CH
22 Soporte de unién af puente B Cc6
23 Sexto perfil frontal B C-7
24 Sexto perfil frontal B c-7
25 Séptimo perfil frontal B C-7
26 Séptimo perfil frontal B C-7
27 Octavo perfil frontai B C-7
28 QOctavo perfil frontal B C-7
29 Noveno perfil frontal B c-8
30 Noveno perfit frontal B C-8
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31 Primer perfil central B (o]
32 Segundo perfil central B Cc-9
33 Tercer perfil central B C-9
34 Cuarto perfil central B C-9
35 Quinto perfil central B C-10
38 Sexto perfil central B C-10
37 Séptimo perfil central B C-10
38 Octavo perfil cantral B C-10
39 Primer refusrzo de base A Cc-11
40 Primer refuerzo de base A C-11
41 Segundo refuerzo de base A c-11
42 Segundo refuerzo de base A C-11
43 Tercer refuerze de base A C-12
44 Tarcer refuerzo de base A C-12
45 Cuarto refuerzo de base A C-12
A Larguero superior C C-14
B Larguero superior c C-14
C Costado trasero C C-14
D Costado trasero c C-14
E Larguero inferior C c-14
F Larguero inferior c C-14
G Costado delantero C C-14
H Costado delantero C C-14
[ Travesano Frontal Cc C-14
J Travesano superior C C-15
K Larguero central C C-15
L Travesafio central C C-15
M Travesafio tragero C C-15
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ESC. 1:27 | Miguei Angel Villalpando Castilio Plano # 11
F.l UBICACION DE LA PARTE ACOT: m
i ALTA DEL GRUPO B
-@G V.E.B,
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ESC. 1:13 | Miguel Angel Villaipando Castillo Plano # C-1
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APENDICE D

Las baterias son una parte importante en el disefio de un vehiculo eléclrico,
pardmetros como; dimensiones, peso, y voltaje ademés del costo son
considerados para la evaluacion.

A continuacién se presenta la eleccién del tipo y nimero de baterias necesarios
para el disefio del vehiculo eléctrico biplaza . Las baterias elegidas fueron las que
fabrica la compaiiia “Trojan Battery Company” que son las que se utilizan con
mayor frecuencia en el Instituto de Ingenieria de la UNAM para los proyectos de
vehiculos eléctricos, ademds contando con fa asesoria del Ing. Germéan Carmona
Paredes investigador del mismo Institutc quien en base a sus experiencias
proporciond la informacidn necesaria para este anélisis,

La siguiente tabla nos muesira las caracteristicas de cuatro balerias
seleccionadas en base a sus dimensiones, modelo, voitaje y nimero de ciclos.

Modelo | Voltaje Dimensiones Pesc | No.de | Costo
de V) Largo Ancho | Altura {Kg) | Ciclos* | aprox.
bateria {mm) {mm) (mm) (Dlls.)
T-105 6 264 181 284 28 750 75
T-125 6 264 181 284 30 650 95
T-875 8 264 181 284 29 650 110
§-225 12 344 173 248 30 350 114

*Vida util (nimero de recargas)

Tabla D.1 Caracterfsticas de dliferentes tipos de baterias




Apéndice D 120

Es importante mencionar que esfos modelos fueron elegidos de primera instancia
porque son los que cumplen con los requerimientos para ser utilizados en el
vehicule eléctrico biplaza.

Analizando los cuatre tipos a primera vista tenemos que la mejor opcidn es el T-
105 debido a que su costo es mencr a los demds y el nimero de ciclos es mayor.

En base a las curvas caracleristicas da los motores de la marca "Advanced D.C.
Motors, inc.” Modelo X91-4001 6.7" y teniendo los voltajes que brindan cada uno
de los modelos de baterias se pudo obtener la potencia del motor, los resuitados
se muestran en la siguiente tabla;

Costo | Energia | Costo
Modelo | Potencia| Voitaje |Capacidad| Energia | de 12 | por No. |por cada
de Hp con12 | Amp./Hr. | Kwhr. | baterias |deciclos| Kwhr

bateria baterias | (a5hrs.) Dits. Kwhr. =t Dills.

T-105 10 72 189 13.61 900 10207 | 0.088
T-125 10 72 185 14.04 1140 9126 | 0125
T-875 14 98 140 13.44 1320 8783 0.151
§-225 20 144 110 15.84 1368 55648 | 0246

«* Energla total que brinda la bateria
Tabla D.2

Al observar |a tabfa D.2 se tiene que el modelo que brinda un menor costo de
energia es el T-105, pero lo que no conviene al adoptario para el vehiculo eléctrico
es la poca potencia que brinda ya que 10 Hp no serdn suficientes para mover
satisfactoriamente el vehiculo, se puede decir que con 10 Hp de potencia sl
vehiculo se movera aunqgue el desplazamiento sera a una velocidad baja y no para
io que fue diseriado el vehiculo ya que se manifiesta como una regia en la

fabricacién de vehiculos eléctricos es que no sean un estorbo para los demés
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vehiculos y otro problema es que en una pendiente que se encuentre en el
camino no podra no garantizar su avance.

Es por ello que teniendo 14 Hp en el modelo T-875 si se cumple con los
requerimientos de movimiento y no hay mucha diferencia en costo con los dos
anteriores. Para el modelo $-225 el costo es casi el doble del gue tiens el T-875
por ello no es considerado para el vehiculo eléctrico biplaza,

Para finalizar este andlisis, es necesario mencionar que el nimero de baterias
depende de tres factores: El voltaje requeride, la capacidad de carga y el espacio
disponible.

Para el espacio no es muy dificil elegir ya que tas dimensiones del vehiculo
eléctrico sole nos brindan espacio para 12 baterias o menos, por lo que respecta
al voitaje requerido se pueden tener baterias de 6,8 y 12 V, pero coma ya se
menciond el elegir baterias de 6 V nos lleva a tener poca potencia y para
aumentarla se requiere de un nimero mayor de baterias lo que nos restringe en
espacio para colocarlas ademas de que el peso aumentaria también; si se
aligieran baterias de 12 V la potencia serfa mayor y pareciera que con menor
ndmero proporcionaria mayor potencia pero es importante sefialar que las baterias
de 12 V por pruebas que se les han hecho se descargan mds rapido que las
demas teniendo poca durabilidad y necesitando de mas recargas por ello es que el
costo por Kw hr es més elevado. Por asta razén el modelo elegido se encuentra
en una escala intermedia en cuanto a costo y potencia, pero para proporcionarla
es necesario contar con las 12 baterias.
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APENDICE E

Tipo de llantas utilizadas en el vehicuio eléctrico
Modelo PROXIMA ™ RR

Medida de llanta [ Relacién de Carga / Rapidez | Tipo de camino

P205/60R16 908 RRBL

Caracteristicas:

La baja resistencia al rodamiento y el peso
ligero de la llanta optimizan |a potencia eléctrica del
vehiculo haciéndolo mas eficiente.

1.- El angulo de camino parmite reducir la resistencia con el camino
2.- Poca masa, en léminas de acero muy estrechas reduce el peso
de la llanta incrementando la eficiencia en la energia.

3.- El nylon de baja densidad como refuerzo da extra resistencia.

4.- La PROXIMA ™ RR para el vehiculo eléctrico tiene un seliador
especial en el drea de la banda de rodadura que sella
autométicamente picaduras de mas de 3/16 de diametro,

§5.- Inclinacién variable con curvas en el disefio del dibujo.

6.- Periil optimizado para garantizar un buen balance, mejor
desempeiio al rodar asf como eficiencia de energia, a 50 psi.

7.- La distribucidn uniforme de esfuerzas a través de la cubierta y el
parche de contacto especial reduce la resistencia al redamiento pero
sin afectar traccién ni maniobrabilidad.
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