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1. INTRODUCCION

Durante décadas vehiculos de ruedas con diferentes disefios y portes han sido el medio mas
importante de transporte de personas y objetos; en estos ultimos afios el incremento del trafico
en ciudades y rutas ha generado problemas de espacio de circulaciéon cada dia mas graves y
dificiles de solucionar. Con la idea de encontrar ayudas con la utilizacion de nuevos conceptos
y recursos nos hemos propuesto un trabajo que contenga alguna de las soluciones necesarias
sobre todo aquellas que mejoren las del medio ambiente.

Contando con recursos propios en lo que hace a materiales y desarrollos en energias
alternativas, particularmente motores eléctricos de ultima generacion, y baterias de Litio-
Polimero utilizadas en un scooter, el proyecto ha concluido con éxito en la Facultad de
Ingenieria de la UNLP donde se decidio ir por mas.

El camino que nos parecioé que debiamos intentar era el de relacionar el disefio de una moto y
el de un coche de cuatro ruedas. Los coches son mas voluminosos y costosos, en la
actualidad mas del 80% de ellos en la circulaciéon de ciudades llevan solo uno o dos pasajeros
despreciando una gran cantidad de energia y produciendo gases y ruidos que perturban el
ambiente.

En este marco, el mercado de vehiculos parece estar listo para un nuevo tipo de disefio que
sea Util como un coche, pero pequefio como una moto, que pueda transportar una o dos
personas en todo tipo de trafico y situaciones ambientales con energia limpia.

Este trabajo se concentra en la idea de un disefio que abarque estos objetivos, como
conclusién del desafio; esta propuesta se centra en un concepto de vehiculo de tres ruedas,
que se propone, constituirse en una sintesis fina de la maniobrabilidad de una motoy la
capacidad de carga de un vehiculo de cuatro ruedas, su dinamica y proteccion de los
pasajeros.

Este movimiento se controla con un volante, igual que en un coche, donde el conductor es el
responsable de mantener la correcta direccion e incitar a la inclinacion de la parte delantera en
las curvas. El mismo esta compuesto de dos secciones, una delantera que contiene al
conductor, un chasis tubular que porta la horquilla con suspensién y rueda delantera, y una
trasera con doble rueda y suspension por paralelogramo deformable donde porta las baterias.
El bastidor delantero (Chasis tubular) y el trasero estan vinculados por un sistema de barras
que actuan por traslado de diferentes acciones geométricas, produciendo la inclinacién en los
virajes

Estas cuatro barras que forman un paralelogramo actuan produciendo reacciones dinamicas y
cinematicas que facilitan la inclinacién del vehiculo.

Las soluciones que pretenden aportar este trabajo, es un primer analisis del disefio y calculo de
la estructura principal, mediante el uso de software de elementos finitos Abaqus. A su vez se
establecera el sistema de vinculacion de las dos estructuras caracteristicas que conforman el
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vehiculo para que se produzca una inclinacion como en las motos en la seccién delantera
mientras el bastidor trasero permanece fijo a la carretera. Se establecera también la seleccion
del sistema de suspension independiente trasera.

2. DISENO DE CHASIS JAULA

El disefio del chasis del vehiculo en desarrollo se basé principalmente en la utilizaciéon de una
estructura de utilizacion aeronautica que se poseia, la cual pertenece a una camilla de rescate
de personas utilizada por helicopteros (Figura 1), la cual por su configuracién constructiva y por
los materiales utilizados en la construccion de la misma seria de gran utilidad para este
proyecto.

———

Figura 1 Estructura base “Camilla de rescate”

2.1. Diseino propuesto

El disefio propuesto del chasis jaula que articula con la parte trasera del vehiculo, en la cual va
el piloto, se baso6 en la estructura de una camilla de rescate de personas, y en base a la misma
se modificé y agregé las barras necesarias para poder establecer el chasis en estudio (Figura
2). Los materiales utilizados en la simulaciéon son tubos de acero 4130 de diametros de 25.4
mm y 19 mm con un espesor de 1.6 mm. En la (Figura 3) se muestra la parte en estudio del
vehiculo completo.

El analisis realizado al chasis-jaula se establecié para determinar los esfuerzos y
deformaciones del mismo mediante la aplicacion de un estado de cargas actuantes. Para la
simulacién numérica, el modelo utilizado es una estructura formada por barras, la misma se
discretizé en 1.110 elementos del tipo (B31 [9]) y 1.058 nodos. Se considero la orientacion y
espesores de cada una, asi como los distintos diametros de cada barra en estudio. En la
(Figura 4) se muestra la geometria del modelo propuesto y en la (Figura 5 y 6) se muestran los
puntos de anclaje y el estado de cargas que se determind mediante la aplicacién de una
aceleracion de 2G a la masa del piloto, la cual se tomé en 100 Kg, con lo cual la carga aplicada
fue de 200 Kg. en los anclajes del asiento.
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Figura 3 Disefio conceptual con sistemas de suspension y articulacion

Figura 4 Estructura con diferentes secciones
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Figura 5 Puntos de anclaje de la estructura Figura 6 Estado de cargas aplicado

3. SELECCION DE SUSPENSION TRASERA

El sistema de suspension seleccionado se basa en las caracteristicas constructivas de un
paralelogramo deformable, sistema que permite todos los cambios de actitud de transferencia
que permitan los resultados buscados.

Los elementos que constituyen dicho sistema de suspension son barras, dos superiores y dos
inferiores, que relacionan a las ruedas porta motores y freno con el chasis, articuladas por
rotulas que dan amplia regulacion del sistema, y que alojan también el soporte de los
amortiguadores y resortes. Sus caracteristicas permiten adoptar diferentes angulos, longitudes
de recorrido de los amortiguadores y resortes, y distintas distribuciones de las masas
suspendidas y no suspendidas.

[ T<%

Figura 7 Parrilla de suspensién inferior y superior

4. SISTEMA DE ARTICULACION
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El sistema de articulacion se realizo mediante el uso de cuatro barras articuladas, sistema
conocido como “cuadrilatero articulado plano”, el cual permite la articulacién de las dos
estructuras. Las rotaciones de estas estructuras se dan en un punto denominado como centro
instantaneo de rotacion (C.1.R), y dicho centro instantaneo de rotacion describe en todo su
recorrido un arco de circunferencia segun la geometria seleccionada de las barras que forman
este sistema y de la posicion del mismo. El disefio se baso en la posibilidad de permitir que el
centro instantaneo de rotacion se pueda posicionar por debajo de la superficie de la carretera, y
por encima de la misma, con el fin de establecer en las pruebas de manejo la configuracion
mas adecuada a nuestro proyecto.

Por ultimo y con el fin de llevar a la practica los planteos preestablecidos, el vehiculo prototipo
fue construido como modelo de experimentacion que nos permitiera llevar a la practica las
distintas configuraciones con los cambios geométricos del sistema de enlace, que permitiera a
distintos conductores habiles, probar maniobras aportando su comentario con los cambios que
se fueron efectuando a fin de obtener la dinamica ideal.

Figura 9 Posicionamiento del CIR para las distintas configuraciones

5. CONCLUCIONES

Los resultados numéricos obtenidos son satisfactorios desde el punto de vista estructural,
debido a que para el material utilizado SAE 4130, el cual tiene una tensién de Fluencia de 517
MPa. se obtuvieron valores maximo de tensiones de 148 MPa. (Figura 10), y deformaciones
maximas, las cuales son de 1.88 mm en la parte central de la estructura en estudio (figura 11).
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Figura 10 Estado de tensiones obtenido

Los resultados se analizaran para una segunda etapa de desarrollo, con las pruebas de ensayo
sobre el prototipo real, en el cual se ensayara bajo los estados de carga aplicados en los
parrafos anteriores, asi como las pruebas de manejo para la determinacion de la dinamica del
mismo y la eficiencia de los acumuladores de Litio Polimero.

Un analisis de frecuencias naturales del modelo en estudio y su validacion mediante el ensayo
correspondiente, es el proximo paso en este trabajo.

El disefio exterior se completd con un agregado aerodinamico (carroceria exterior) que

proviene de un desarrollo aplicado a la trompa de un planeador, también en desarrollo en otro
sector de nuestra universidad.
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