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Resumen

El presente proyecto ha sido realizado Unicamente por el alumno Ignacio Antonio Lanau Gabads y
tutelado por los profesores David Ranz y Ramon Miralbes,

Con la redlizacion de este proyecto se pretende desarollar un trabcjo completo que incorpore
todas las ensenanzas aprendidas durante el franscurso de la especialidad y que defina el proceso de
creacion de un vehiculo, vy el desarollo posterior de su habitéculo de seguridad. Objetivos fijados por
el autor y que se expondrdn en este documento.

Este proyecto se centra en el concurso anual Michelin Challenge Design 20195, el cual se enfoca en
vehiculos que transmitan emocion y conecten con el alma, dentro de un entorno determinado. Esto ultimo
es una de las premisas mas importantes ya que se debe escoger un entorno y una caretera en concreto
para centrar el diseno dentro de éste dmbito. En este caso el Parque Nacional del Teide es el entomo
elegido, por su singularidad, fama intemnacional y por ser ademds un entorno Nacional.

Posteriormente se realizan una serie de estudios previos, tanto referentes al concurso como dentro del
ambito de la automocion. Asi se obtiene una vision general del problema al que se enfrenta el autor y
se genera una serie de conocimientos necesarios para el desarrollo satisfactorio del diseno del vehiculo.

Una vez finalizado el desarrollo del vehiculo a fravés de programas 3D se comenzard con la segunda
gran fase del proyecto, el diseno y desarrollo del habitaculo de seguridad en materiales compuestos.
Para ello se tienen en cuenta los estudios previos de estos materiales, toda la normativa vigente en
cuanto a la homologacion de vehiculos v aspectos bdsicos del disero (medidas, forma, estructura).
El objetivo final de este apartado es crear un habitaculo seguro y que supere las pruebas mecdnicas
simuladas en el andlisis por ordenador.

Para la realizacion y consecucion de los objetivos de este proyecto se deloen dominar un gran nimero
de programas informéticos de muy diferentes ambitos, desde los programas de edicion grafica (Adobe
CS6) hasta programas de diseno asistido por ordenador como son Solidworks o Keshot. Este tipo de
programas son fundamentales para la realizacion del trabcjo con una definicion suficiente para la
comprension total del conjunto.

Por Ultimo, para la optimizacion del diseno del habitaculo se ha tenido en cuenta las propiedades de
los materiales compuestos que se han utilizado asi como la simulacion de las pruebas mecdanicas para
obtener una fiabilidad optima del producto.

El resultado final es el Tizzone, un vehiculo de recreo enfocado para las carreteras y las pistas del
Pargue nacional del Teide. Diigido a un usuario de edad media, amante de las emociones fuertes
y de la velocidad. Inspirado en dos animales endémicos mas caracteristicos de la isla de Tenerife,
fabricado en fibra de carbono casi en su totalidad y propulsado por el sistema de la pila de hidrogeno.
Y que ademds incorpora un alto valor estético, funcional y estructural, ya que todo el desarollo se
basa creacion de nuevos sistemas diferenciadores que permitan implementar innovaciones en el mundo
automovilistico.
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1. Objeto y alcance
1.1 Objeto del proyecto

El objetivo del proyecto es el desarrollo y definicion
de un vehiculo autopropulsado dentro del marco
del concuso Michelin Challenge Design 2015.
Posteriormente se realizard una ampliacion técnica
del trabajo basado en el disefo y desarollo del
habitaculo de seguridad del vehiculo. En este
apartado se utilizaran herramientas de andlisis CAD
y se optimizard la forma y composicion definitiva del
habitaculo.

El alumno deberd ser consciente del entomo y el
usuario ol que va diigido su diseno, asi como las
tendencios e influencias crecientes en el mundo
automovilistico.

Aprendizaije:

-Manejo de los programas de cdlculo
-Manejo de los programas de diseno por 3D
-Manejo de programas de renderizado en 3D

- Conocimientos técnicos del tipo de materiales y los
procesos de fabricacion mas utilizados y novedosos
en la industria del automavil,

1.2 Alcance del proyecto

Este proyecto desarrollard:
la creacion del aspecto formal, funcional 'y
estructural de un vehiculo.

-El desarrollo de un sistema innovador de neumdaticos
con el uso de materiales de Ultima generacion.

- La concepcion de un habitéeculo de seguridad
realizado en materiales compuestos.

El diseno del vehiculo y del sistema de neumaticos irc
enfocado a conseguir un buen nivel de presentacion
y atractivo para el concurso al que va enfocado.

Se pretenderd redlizar un producto innovador
en todos sus aspectos, creando ideas nuevas y
rompedoras.
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- Comprension de los procesos técnicos de diseno
de un concept car, entendimiento de mecanismos
y busqueda de innovaciones en el desarollo del
vehiculo que marquen la diferencia.

Creacion desde cero de un concept car
obteniendo una linea y un conjunto atractivo y
diferenciador, teniendo en cuenta que debe quedar
perfectamente reflejado en el diseno 3D.

- Crear un sistema de neumaticos Unico y novedoso
que sea fabricable en la actualidad y que tenga
fundamentos mecdnicos y técnicos.

- Desarrollar un habitaculo seguro que tenga un
proceso de fabricacion novedoso y que utilice
materiales de ultima  generacion.  Posteriormente
plasmar todo en 3D vy realizar un estudio de andlisis
en cuanto a esfuerzos mecanicos, interpretacion de
datos obtenidos y realizacion de una optimizacion
del disenio, obteniendo un modelo fiable y de calidad.

Para redlizar el frabajo se deberdn realizar estudios
de los antecedentes en el concurso, del entomno al
que va dirigido y tener una vision global de las ultimas
novedades de interés en el mundo automovilistico.

Se centrard en un tipo de entomno, dentro del cual se
definira un usuario y mediante estas dos caracteristicas
y anadiendo los estudios realizados previomente se
desarollara el vehiculo.

En el caso del habitaculo se realizard una definicion
suficiente pararealizar todo tipo de andlisis mecénicos
a fraveés de herramientas CAD.

Se deberdn tener en cuenta las caracteristicas y
composicion de los materiales utilizados, para crear
un contormno fiable y resistente.

£



2. Diseno del vehiculo

Por los requerimientos de tamano que ha de
tener el presente documento, se ha optado
por realizar un esquema con la metodologia
utiizada para este proyecto. Este esquema
simplifica la manera de demostrar el frabajo

2.1 Metodologia Fase |

-Paginas en Anexo referencidas
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redlizado de una manera jerdrquica  y
siguiendo el orden que se ha seguido para
levarlo a cabo. Queda ordenado mediante
fiechas, referenciado a las hojas en el anexo
jerarquizado por tamano y texto.

por : [22-134]
FASE ||uo10s
OBJETIVO (fase 0) [4-8]
(crear un vehiculo y un sistema de neumaticos)
[31-55] [11-30]
ANTECEDENTES ESTUDIO DE ENTORNOS
[76-81] [11-30] i
MATERIALES [56-59] RELIEVES Y CRTA. MITICAS
ENERGIAS LIMPIAS (en todo el mundo)
(andlisis) (83-99]
[69-70] ENTORNOS NACIONALES
ULTIMAS TECNOLOGIAS [60-68] l (seleccion de Tenerife )
i PILA DE HIDROGENO + *

[71-75] (combustible de futuro) ENTORNO USUARIO
NEUMATICOS Y TECNOLOGIA [84-99] [83]

[100-104]

» | CONCLUSIONES GENERALES <

L

FASE Il | [105-116]

[106-107]

L

EDP-S CONCEPT CAR

Fase |. Recopilacion y andlisis de la iniformacion necesaria para el desarollo del diseno. Centrada
especialmente en el entomo al que se dirige el vehiculo.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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2. Diseno del veniculo
2.7 Metodologia Fase |l

-Paginas en anexo referencidas
por : [22-134]

FASE || uos116
[106-107) l

EDP"S + CONCLUSIONES GENERALES

[108] l

GENERACION DE IDEAS

[109] l [110] l [111}¢ [112) l [113] l

CONCEPTO | CONCEPTOII CONCEPTO Il CONCEPTO IV CONCEPTO V
(buggy) (auditorio) (escarabajo) (reptil) (laminar)

(114] l

EVALUACION DE CONCEPTOS

[115-116] v

concepto lll = concepto IV
[115-116] v
SELECCION Y JUSTIFICACION

[115-116] l

CONCEPTO Il + CONCEPTOIV

(116] l

CONCEPTO FINAL

1

Fase [l e

Fase Il Generacion de las primeras ideas y desarrollo de éstas hasta obtener conceptos completamente
definidos. Seleccion, justificacion y desarrollo del concepto con mejores caracteristicas.
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7. Diseno del vehiculo
2.3 Metodologia Fase i

-Paginas en anexo referencidas
por: [22-134]

FASE ||| [117-165)

[106-107y 116] l

CONCEPTO FINAL + EDP"S
[147-155] l
[118-155] DESARROLLO DEL SISTEMA DE NEUMATICOS

—  EVOLUCION DEL CONCEPTO | — [147] *

GENERACION DE IDEAS
[118-133]y [134-142]y [143-146]y l
FORMAL ESTRUCTURAL FUNCIONAL 148149
5 CONCEPTOS
v [150] l
| 'EVOLUCION MODELO 3D | SELECCION Y JUSTIFICACION
[151-155] ¥
DESARROLLO
157] EVOLUCION MODELO 3D
[156] [158-159]
| RENDERS FINALES | | MEDIDAS GENERALES

— MODELO FINAL | <

[160] | | [165]
| IMAGEN GRAFICA | l | PRODUCTO FINAL

[161-164]
PANELES DE PRESENTACION

v

CONCURSO

v

FASE IV | [166-185]

Fase lll. Evolucion del concepto hasta obtener un vehiculo totalmente definido. Preparacion del aspeto estético
real definitivo para la creacion de los paneles de presentacion del concurso.
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2. Diseno del vehiculo
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2.4 Metodologia de diseno “paso a paso”

En este opartado se describen los puntos mdés
importantes de la metodologia de disero utilizada
para el desarrollo del vehiculo.

Fase O
Obijetivo (crear un vehiculo y un sistema

de neumd@ticos): Se necesita definir un objetivo
pcara que todo proyecto tenga una finalidod y
una motivacion. En este caso se va a desarollar un
vehiculo y un sistema de neumdticos para el concurso

Michelin Challenge Design 2015.

Fase |

Estudio de entornos: Fundamental para centrar
el proyecto en un dmbito en concreto, el enunciado
del concurso se justifica en la eleccion de un entormo y
caretera concretos. Todas las elecciones se justifican
en le anexo.

Estudio de usuario: Una vez conocido el
entorno al que se diige el vehiculo se realiza una
definicion del usuario objetivo al que se diige el
diseno del mismo.

Antecedentes: Se necesita conocer los
proyectos que se han redlizado con anterioridad
en el concurso, para seguir una linea estética y para
conocer el alcance de los mismos. Ademds se amplia
la informacion estudiando vehiculos reales relevantes,
concept cars, y maaguinas, para obtener una vision
general de los posibilidades existentes en el mercado.

Otros andlisis: Para completar la informacion
necesaria para crear conceptos de éxito, se estudian
también aspectos como los nuevos combustibles,
los materiales utiizados en automocion, las ultimas
tecnologics del sector en general y en el tema de
neumaticos.

Conclusiones generales: Después do todos
los estudios y andlisis realizados se obtiene una
serie de conclusiones que sirven para proponer las
especificaciones de diseno del producto del vehiculo.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas

Fase |l

EDP’s: Fundomental para desarollar conceptos
que cumplan con los requerimientos de diseno. Se
definen las caracteristicas mas importantes que debe
incorporar el producto.

Conceptos y seleccion: Durante el desarollo
de esta fase se proponen ideas que pasan a ser
conceptos. Mediante técnicas de creatividad se
desarollon  opciones  diferentes.  Posteriormente
mediante una tabla de valores se selecciona el mejor
concepto y se definen sus caracteristicas.

Fase lll

Desarrollo del concepto seleccionado:
Evolucion sobre el conceptos seleccionado  en
aspectos estructurales, formales y funcionales, hasta
conseguir una definicion  suficiente  para  poder
comenzar con el diseno asistido por ordenador.

Generacion de conceptos de sistemas

neumdticos y seleccién: Se proponen
varias soluciones del sistema de neumdticos que
se adecuen al vehiculo y al entomo ol que va
dirigido. Posteriormente se selecciona el sistema mas
adecuado para solucionar los problemas propuestos
medionte una tabla de valores.

Desarrollo del sistema de neumdticos: El
sistema elegido es evolucionado hasta tener una
definicion suficiente para pasar al modelado en 3D.

Modelado en 3D: Se desarolla el conjunto
en su totalidad mediante el moédulo de superficies
de SolidWorks 2013. Se establecen unas medidas
generales de abargue sobre las cuales se desarrolla
todo el modelo.

Finalizacién delmodeladoy presentacion:
Acabado el modelo en 3D, se utiliza un programa
de renderizado (Keyshot 4) para dotar al modelo de
aspecto redlista. Asi se desarrolla una composicion
gdfica para el desarollo de los paneles de

presentacion que se presentardn al concurso.

v




2. Diseno del vehiculo
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2.5 Conclusiones de estudios previos

En este apartado se describen las principales
conclusiones obtenidas después de un  amplio
estudio en el que se concretan las caracteristicas

fundamentales para el desarrollo del disero:

Antecedentes

Vehiculos del concurso

Vehiculos con alto grado de vision futurista en
los que se prima el uso de energias limpias como
combustible. La estética depende en gran medida
de las premisas del concurso.

Mecanismos para los neumaticos del concurso

Uso de matericles de dltima generacion (memoria
de forma, nanomateriales, etc). Alta complejidad en
los mecanismos y en el desarollo de los sistemas.
Esquemas explicativos de alto nivel grafico.

Automoviles relevantes

En el estudio de varos tipos de automoviles
significativos para el enunciado del concurso se
detecta un alto grado de sofisticacion tecnoldgica
para cumplir las espectativas que marca el entomo
y el usuario.

Maquinas

En el desarollo de maguinas la especializacion en
los movimientos y en las caracteristicas del entormo es
fundamental. Gran diferenciacion en la adoptacion al
tereno donde trabajan.

Concept cars relevantes

Utillizacion de energias limpias, inspiraciones bionicas
en el disefo y utilizacion de nuevas tecnologics y
materiales para aportar valores anadidos al producto.

Nuevos combustibles

Existe un gran interés en el desarollo de nuevas
tecnologias de propulsion. Los més destacables son:

- Vehiculos eléctricos: baterias eléctricas.

“Vehiculos hibridos y sus diferentes tipologias.

-Hidrogeno en pila de combustible.

“Vehiculos solares.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas

Ultimas tecnologias en automocion

Los principales avances se centran en elementos
de seguridad, adaptabilidad al entormo y al usuario,
disminucion del peso e implementacion de sistemas
de nuevos combustibles menos contaminantes.

Andlisis de materiales

Se estdn sustituyendo los materiales como el
acero, las aleaciones de aluminio y los plasticos por
materiales con mejores propiedades, como las fibras
naturales, materiales compuestos, nanomateriales,
materiales con memoria y aleaciones ligeras.

Reciclado y medio ambiente

Cada vez mas se pretende realizar estructuras de
ensamblaie independiente para permitir la separacion
de los elementos facilitando su reciclaje.

Usuario

El disefio se centra en un usuario con las siguientes
caracteristicas:

-Hombre

-Mediana edad.

- Amante del riesgo.

- Espiritu aventurero.

-Le gusta la velocidad vy los deportes de aventuro.

- Explorador.

Forma de vigjar es activa.

-Busqueda de nuevas sensaciones.

Entorno

Dentro de todos los estudios previos a la generacion
de ideas, éste es el que mdas importancia tiene. Se
centra en el Parque Nacional del Teide dentro del
cual se pueden diferenciar fres grandes tipos de
orografia. El primer grupo es el formado por las zonas
desérticas, el segundo las zonas de monte bajo y en
el tercero dreas enormes compuestas por pirocldstos
o materiales de erupciones.

La diversidad en el tereno es muy grande por lo que
una parte fundamental del disero es la adaptabilidad
del vehiculo.

Oftro elemento diferenciador del entorno es la gran
cantidad de fauna vy flora endémica, la cual esta
adaptada al entomno perfectamente, por lo que sirve
de fuente de inspiracion para posibles conceptos.




7. Diseno del vehiculo
2.6 EDP’s del concept car

Las EDP's 0 especificaciones de diseno del producto
son el resultado del ampio estudio realizado para
obtener informacion relevante que ayuda a definir las
caracteristicas del diseno (anexo pg 106).

Criticas:

Aspectos estéticos

- El vehiculo debe transmitir deportividad, seguridad
y potencia.

- Las lineas principales de la carroceriay la estructura
de los neumaticos es clave en el aspecto formal del
vehiculo, por lo que se presta especial atencidon en
este apartado.

- Las dimensiones, el aspecto formal, funcional y
estructura serédn acordes a las necesidades del
usuario y del entorno.

Aspectos técnicos
Se implementardn  materiales con  nuevas
caracteristicas y en proceso de investigacion.

- La eficiencia, autonomia y peso del vehiculo serdn
aspectos claves en el disefno.

- La transmision y direccion del automévil deberdn
contener aspectos innovadores y diferenciados en
tecnologic.

- Se utilizara la tecnologia de la pila de hidrdgeno
como propulsor (tecnologia de futuro).

Aspectos de entomno

- El vehiculo serd capaz de subir y bajar fuertes
pendientes con seguridad y agilidad.

La conduccion offroad y en caretera serd

comodo, répida, potente y divertida.

- La potenciay el uso de ruedas adaptables a todo
fipo de terrenos es primordiall.

- Adaptabilidad al entomo.

Aspectos generales

- Aspecto visual siguiendo la linea del concurso.

- Atractivo y coherente para el usuario al que se
dirige.

- Modos de conduccion apropiados para buscar
NUEVAS SENSACIONES.

- Adaptabilidad y versatilidad.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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Deseables

Aspectos estéticos

- Se podrd transformar su aspecto dependiendo de
la conduccion en la que se encuentre,

-+ Los colores utiizados se basardn en estudios
bidnicos.

- Las lineas formales principales creardn una relacion
de similitud con objetos, animales o estructuras
autdctonos.

Aspectos Técnicos

- Los materiales podran ser moldeados con facilidad
y con procesos sencillos.

- Se tendré en cuenta los costes aproximados que
se darian en el desarrollo del producto.

- Propuestas de automovil realizado en un solo
material o reduccion del numero de materiales
diferentes utilizados.

Aspectos de entorno

- Utilizacion de energias limpias proporcionadas por
el entorno.

- Adaptacion al usuario dependiendo del clima.

+ Interaccion de usuario y entorno con tecnologias
de seguimiento (drones).

Aspectos de usuario

- Usuario entre 35 y 55 anos, hombre, frabajador y
con cierto poder adaguisitivo. Aventurero, amante de
lo desconocido. Le gustan los deportes de riesgo y la
velocidad. Activo.

-Adaptabilidad a las caracteristicas del usuario y
del servicio que se le ofrece.

- Turismo activo y diferenciado del resto. Posibilidad
de experimentar con el entorno de forma diferente y
unica.

- Conduccion diferenciada y dentro de entornos
solo accesibles para este vehiculo.

- Debe percibir solidez, seguridad y potencia. Es la
forma de que el producto se venda por si solo.

7




2. Diseno del vehiculo

2./ Evolucion del vehiculo

El concepto final es la suma de dos de los cinco
conceptos propuestos (img 2.7.1)

El resultado de esta combinacion, sus principales
caracteristicas y mejoras son las siguientes:

-Monoplaza de cuatro ruedas.

Las ruedas se encuentran alineadas para superar

mejor los obstaculos fuera de las careteras y ganar
estabilidad.

-Parte delanterainspirada en el Tizon (Endémico).
Lo integra en el entomno al que va dirigido y le da un
aspecto atrevido y con cardcter

-Parte trasera inspirada en la Pimelia (endémico).

Lo integra en el entomo vy le proporciona una
forma cupular caracteristica que aporta resistencia y
robustez al conjunto.

Resistencio,  versatilidad, estabilidad vy
adoptabilidad en cualguier condicion.

- Estructura regulable en altura

Esto de consigue con un eje de rotacion situado
en la parte delontera de los rvedas traseras, al
accionarse la altura del piso respecto del suelo
aumento o disminuye dependiendo de las condiciones
requeridas por usuario y entomo

- Gran velocidad de conduccion

Al reducir la distancia respecto del suelo en centro
de gravedad bdaio, lo que le confiere una gran
estabilidad en altas velocidades.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas

memaoria

-Uso de materiales compuestos.
Una parte del vehiculo se redlizard con estos
materiales

Evolucion formal, funcional y estructural
Duante el desarollo el wvehiculo ha ido
evolucionando hasta tener un alto grado de
definicion para su diseno 3D.

Estas son algunas de las mdas importantes

modificaciones:

- Se ha modificado la parte delantera creando més
continuidad entre superficies y dando un aspecto
mas deportivo.

‘Laparte rasera ha sido evolucionada hasta obtener
un aspecto mds robusto y atractivo, dotandolo de
entradas de aire y forma de cUpula o caparazon.

- La estuctura general queda articulada para
ganara adoptabilidad.

- Las puertas del vehiculo se sittan a los lados para
ganar comodidad y accesibilidad para el usuario.

- Primeramente se pensd en que el vehiculo fuera
descapotable, pero debido a la alta incidencia solar
del entomo se ha cambicdo a estructura cerada
para ganar mas resistencia, comodidad y seguridad.

-La estructura inicial se ha adaptado a los cambios
formales propuestos.

- Se han anadido elementos luminosos para obtener
un diseno mas exclusivo y futurista.
Resultado final (img 2.7.2)

img 2.7.2




2. Diseno del vehiculo
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2.8 Desarrollo del sistema de neumdticos

El desarrollo del sistema de neumaticos se basa en la
solucion para crear una rueda capaz de adaptarse
al entorno.

Para ello se propusieron varios conceptos de entre
los cudles se escogio el de “Tacos adaptables” (img
2.8.1).

img 2.8.1

Caracteristicas iniciales
-Sistema mecanico accionado por unos pistones para
deformar los extremos de los tacos y crear una rueda
adaoptable a todo tipo de terrenos, dependiendo de
la necesidad.

- Los tacos del neumdtico son independientes y
poseen algun sistema de deformacion.

“Innovacion tanto en la llanta como en el neumdatico.

Evolucion

Una vez seleccionado el concepto se comienza a
resolver el sistema mecdnico que debe accionar los
tacos. Para ello se proponen diferentes mecanismos
de los cudles se decide utiizar materiales con
memoria de forma para la deformacion de los tacos
y un sistema de aire (neumatico) para la regulacion
de los mismos.

El sistema neumdtico viene regulado por un
compresor de aire que puede aportar y/o quitar aire
dependiendo de las necesidades requeridas.

Composicion de los tacos (img 2.8.2)
-Los tacos individuales se reparten homogéneamente
a alrededor del perimetro de la llanta.

- El material con memoria de forma (NiTi) determina la
deformacion y el anclaje a la llanta de los tacos.

-La zona de accionamiento permite el funcionamiento
del sistema.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas

Estructura en forma de pana
Material con memoria de forma NiTi

(Reposo)

Zona de accionamiento Cavidtd de sujecion
alallanta

img 2.8.2

Funcionamiento

Modo on-road (img 2.8.3)

- La desviacion de los tacos individuales se controla
mediante una cédmara de aire intemna, que es regulada
POr UN COMPIESOT.

El compresor varia la presion de la camara
dependiendo de las necesidades que determine el
usuario.

- En este modo de funcionamiento la cémara de aire
interior se encuentra totalmente deshinchada.

- Las laminas del material con memoria de forma Nii
quedan en su estado de reposo. (circunferencia lisa).

Modo off-road (img 2.8.4)

-En este caso la camara de aire interna se encuentra
hinchada.

-Los tacos individuales se desvian a fravés de la zona
de accionamiento.

- La zona de accionamiento tiene forma saliente en
media luna y estd fabricado en caucho, asi permite
la desviacion de los tacos y amortigua los impactos.

- Los tacos individuales se encuentran anclados a la
llanta en el lado opuesto ala zona de accionamiento,
asi se permite la deformacion de estos.
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2.9 Diseno y presentacion final

El disefo final queda reflejodo en los paneles
de presentacion enviados al concurso  Michelin
Challenge Design 2015.

- Los colores seleccionados se asemejon al cuerpo
del lagarto Tizon, siendo negro, azul y detalles
amarilos en la parte inferior trasera. Ademas son los
mismos colores que presenta la imagen de marca
Michelin.

- Se presenta en los dos modos de conduccion
que lo definen, on-road y offroad, facilitando la
comprension del funcionamiento del conjunto (img
2.9.1).

img 2.9.1

- Las ruedas quedan integradas en el vehiculo y le
aportan un aspecto dindmico y realzan su estética.

Luces externas en los puntos de movimiento
incrementan la sensacion de adaptabilidad y sefalan
los puntos claves del disefio (img 2.9.2).

img 2.9.2

-Renders generales en perspectiva para tener una
vision clara del conjunto, tanto de la parte delantera
como de la frasera (img 2.9.3 e img 2.9.4).

- Intfegracion al entomo al que va dirigido mediante
imagenes HDR que permiten reflejar con exactitud la
reflexion de la luz que crea el entrono en las superficies
del vehiculo (img 2.9.3, img 2.9.4 e img 2.9.6).

img 2.9.3

memaoria

img 2.9.4

-Dimensiones referenciadas a traveés de un Dummy que
permite distinguir las proporciones que se han usado
en el desarollo del diseno. Realizado en 3D pero
renderizado de forma que presente caracteristicas
de dibujo artistico (img 2.9.5).

img 2.9.5

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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2. Diseno del vehiculo

2.9 Diseno y presentacion final

El sistema de neumdticos, su funcionamiento, estética
y composicion quedan refiejados en los paneles de
presentacion.,

‘Despiece del conjunto parala comprension total del
sistema, mostrando el ensamblaje y posicionamiento
de todas sus piezas (img 2.9.7).

img 2.9.7

- Tacos y montgje en la llanta en vista de detalle
para asimilar su disposicion 'y funcionamiento con
exactitud (img 2.9.8)

Despiece especifico de cada parte que compone
el conjunto. Se distinguen las diferentes piezas y su
ubicacion en el sistema (img 2.9.9)

s

img 2.9.9

memaoria

- Presentacion de los modos de conduccion vy la
adaptabilidad de los tacos al terreno (img 2.9.10).

- Los colores utilizados son los mismo que en el
conjunto del vehiculo, asi se consigue integrar las
ruedas y se crea amonia conjuntiva. En este caso los
tonos varian respecto de los elegidos en el concept
ca, traténdose de un azul menos saturado y con
cierto brilo para la parte intema de la llonta y de
un dorado metdlico para los palos de la misma (img
2.9.10).

img 2.9.10

2.10 Imagen grafica (img 2.10.1)

Se desarolla una identidad gréfica apropiada
para presentar el producto con mayor solidez y mejor
comunicacion.

El nombre elegido para el vehiculo es la suma de
dos palabras en inglés, tizz ( agitado, nervioso) y one
(uno, Unico), creando asi la marca Tizzone.

El nombre claramente inspirado en el lagarto Tizén
toma un valor anadido al adaguirir un significado
distinto en inglés. Se define con unas caracteristicas
muy apropiadas para lo que se quiere fransmitir con
el diseno del concept car.

La tipografia utilizada es Bulletcampus, solida y
elegante. Se divide en dos blogues la parte superior
de amarillo y la inferior con una textura de escamas
de reptil y en tono azulado. La franja del medio simula
el paso del vehiculo a fravés de la tierra.

img 2.10.1

B O

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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2. Diseno del vehiculo

2.11 Renders finales

ImGgenes para paneles de presentacion y para posibles campanas publicitarias (img 2.11.1, img 2.11.2, img
2113 eimg 2.11.4).

img 2111

img 2.11.2

img 2113

img 2.11.4

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.1 Metodologia Fase IV

-Paginas en anexo referencidas
por: [22-134] FASE |\/ [166-185]
[167] l
OBJETIVO

(diseio del habitaculo de seguridad con materiales compuestos)

[167-183] l

ESTUDIO DEL ARTE DE LOS MATERIALES COMPUESTOS
[lé7—l78]l [179-180] l (181] i [182-183] l

MATERIALES COMPUESTOS | | REFORZADOS CON FIBRAS | | ESTRUCTURAS SANDWICH| | ULTIMAS APLICACIONES

l [184-185] ‘
>  CONCLUSIONES |
v
Fase V | 18619
1187) v

EDP-S HABITACULO DE SEGURIDAD
Fase V. Recopilacion y andlisis de la informacion necesaria para el desarrollo del habitaculo de seguridad.

3.2 Metodologia Fase V

FASE V luse19¢l

(187 y 184-185] i
EDP"S DEL HABITACULO DE SEGURIDAD + CONCLUSIONES FASE IV

(188] l

GENERACION DE IDEAS
[l&‘?]l [190] l [191] l [192) l [193) l [194] l
CONCEPTO | CONCEPTO |l CONCEPTOI | [ CONCEPTO NV | [ CONCEPTOV | [ CONCEPTO VI

o l

> FVALUACION DE CONCEPTOS <

[196] v
SELECCION Y JUSTIFICACION

9 ¥
CONCEPTO FINAL

v
FASE VI |197-205]

Fase V. Generacion de los primeros conceptos a partir de las EDP's obtenidas en la fase anterior. Seleccion y
justificacion del concepto con mejores caracteristicars.
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.3 Metodologia Fase VI

-Paginas en anexo referencidas
por :[22-134] FASE V|| t97-20s)
CONCEPTO FINAL
[198-203] ¢

DESARROLLO DEL HABITACULO DE SEGURIDAD 1
ﬂ

98] [199]
DESARROLLO FORMAL DESARROLLO ESTRUCTURAL

[198-199]
L» FVOLUCION DEL MODELO 3D d
[200] '

MATERIALES UTILIZADOS Y PROCESOS DE FABRICACION

(201-203] l
MODELO FINAL

:

FASE VII | 1206-241]

Fase VI. Evolucion del concepto seleccionado hasta completar su total definicion en un modelo 3D.

3.4 Metodologia Fase VIl

FASE V||l 1206-241]
v

MODELO FINAL

[206-241] v
DISENIO ESTRUCTURAL DEL HABITACULO DE SEGURIDAD
[206-241] 4
ESTUDIO MECANICO CAD

> Infroduccion y normativa [207-210]
> Materiales utilizados y criterios de diserio [211-216]
> Discretizacion de elementos finitos [217]

> Casos de cargas y condiciones de contomnos [218-224]

[225-228] 4
RESULTADOS OBTENIDOS
[229-235] v
OPTIMIZACION DEL DISENO

[236-239] l

RESULTADOS FINALES 'Y CONCLUSIONES

Fase VII. Andlisis mecanico, evolucion y otfimizacion del habitdeulo hasta obtener el resultado objetivo final,

16
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.5 Metodologia de diseno “paso a paso’

En este opartado se describen los puntos mdés
importantes de la metodologia de disero utilizada
para el desarrollo del habitdculo de seguridad.

Fase IV
Objetivo (desarrollo del habitaculo de

seguridad): En este caso se va a desaroliar
un habitaculo de seguidad para el vehiculo
desanollado con anterioridad. Se  redlizard  en
materiales compuestos y se andlizardn las cargas
que debe resistelir mediante el método de andlisis de

elementos finitos.

Estudio del arte de los materiales

compuestos: Estudo de los materiales
compuestos  utlizados en  automocion, principales
caracteristicas y propiedades, asi como aplicaciones
novedosas y busqueda de habitaculos realizados en
estos materiales. Obtencion de conclusiones para el
desarrollo posterior de los conceptos propuestos.

Fase V

EDP~s: Generacion de requisitos del disefio para
el habitaculo de seguridad. Lineas generales que se
deben seguir en el diseno, desarrollo y optimizacion
de esta parte del vehiculo.

Generacion de conceptos y seleccion:
Ceneracion de ideas, proposicion de conceptos
para el habitdculo y seleccion del concepto con
mayor potencial mediante una tabla de valores.

Fase VI

Evolucion del concepto seleccionado:

Se desarolla el concepto seleccionado en 3D,
adoptandose a las medidas del vehiculo. Se tiene
en cuenta el mejor aprovechamiento del material en
los procesos de fabricacion y en las propiedades
funcionales que aporta al conjunto.

Se obtiene el modelo final sobre el cual se realizardn
los primeros andlisis.

Materiales y proceso de fabricacion:

Seleccion del material utlizado y del proceso de
fabricacion. Basado en las Ultimas novedades en el
tfratamiento de materiales compuestos.

Fase VI
Definicion de materiales utilizados vy

criterios de diseno: Al modelo final se le otorga
una serie de materiales a los que se especifican sus
principales propiedades mecanicas. Posteriormente
se establecen una serie de criterios de diseno que
debe cumplir En este caso son pruebas mecdnicas
como fiexion, torsion, “‘choque frontal” y “vuelco”. En
ellas se establecen unos baremos y unos objetivos
que el disefo debe cumplir

Resultados y optimizacion del disefo:
Dentro de los andlisis se obtienen unos resultados,
sobre los cuales se basa la modificacion del disefo
inicial.

La optimizacion del diseno se realiza a partir de los
resultados obtenidos y teniendo en cuanta siempre el
resultado objetivo que se quiere conseguir

Resultados y disefo final: Una vez conseguidos
los resultados que se marcan como objetivo, habiendo
realizado las modificaciones necesarias en el disefo
inicial para obtener unas caracteristicas Optimas, se
obtiene el modelo final y las conclusiones que se han
conseguido con todo el estudio.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.6 Estudio del arte de los materiales compuestos

Una vez decidido que el habitaculo de seguridad va
ha ser producido a partir de materiales compuestos,
se hace un estudio de éstos para obtener informacion
de interés que permita concluir con éxito el disefio del
mismo.

Matericles compuestos

Son la unién de dos o mas materiales de distinta
naturalezo, que al combinarse obtienen propiedades
superiores a su simple suma ( sinergia ).

Los principales tipos son los siguientes:
- Compuestos reforzados con particulas.
- Compuestos reforzados con fibras.
- Compuestos estructurales.

Materiales reforzados con fibras

Se componen de fibras rigidas vy fragiles dentro de
una matriz mas blanda y ductil. El material de la matriz
fransmite la fuerza a las fibras.

Las fibras mejoran las propiedades del material en
cuanto a fuerzas aplicadas, mientras que la matriz se
ocupa de aportar ductilidad y tenacidad.

Las propiedades del material dependen de:
-Relacion de forma
- Cantidad de fiora
- Orientacion de las fibras
- Propiedades de las fibras
-Propiedades de la matriz

Las fioras mas utilizadas son la de carbono, de
vidrio y las fibras naturales ( keviar ). En erl caso de
las matrices las que mejor resultados ofrecen son las
resinas epox, las resinas fendlicas y el poliester.

Materiales compuestos. Estructura tipo

sandwich

Estructura compuesta por dos caopas de material
lominado entre las cuales se interpone ofra continua
o alveolar de material mas blando vy ligero.

Las capas extemnas ( pieles) suelen ser de materiales
compuestos laminados y el nicleo es de material de
baia densidad con malas propiedades mecanicas

que separa los revestimientos.

Existen dos grandes tipos de nucleos, los de panal
(honeycomb) y los de espumas sintéticas (img 3.6.1).

img 3.6.1

Las principales propiedades son la rigidez a flexion,
la ligereza, el aislamiento térmico y la buenaresistencia
a la fatiga.

Ultimass aplicaciones

Cada vez mas la industria del automovil apuesta
por este fipo de compuestos ya que uno de sus
principales objetivos es la reduccion del peso sin
perder propiedades mecanicas.

En el desarrollo del habitaculo de seguridad del
BMW i3 se utiliza exclusivamente la filora de carbono.
Mediante procesos de produccion automatizados y
eficientes, se disminuye el niumero de piezas total de
los vehiculos, se aumenta la produccion, se abaratan

costes y se reduce peso, garantizando la seguridad
del vehiculo (img 3.6.2).

img 3.6.2

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.7 EDP’s del habitaculo de seguridaa

Para comenzar a desarrollar los primeros conceptos
se marcan unas EDP’s o especificaciones de diseno
del producto, gque son el resultado del estudio anterior
(anexo pg 187).

Aspectos técnicos

-Facilidad y eficiencia en el proceso de fabricacion.

-Las diferentes partes del conjunto se adhesionardn
mediante pegado quimico de alta resistencia.

- Las partes que requieran soporte de esfuerzos
mecanicos se mecanizardn después del proceso de
conformado.

- Lo optimizacion del disefo se enfocard en la
reduccion del peso total del vehiculo sin perder
resistencia y seguridad.

El aumento de los propiedades mecdnicas
dependera de la disposicion, distribucion y espesor
de las capas que forman el composite.

Los conformados del material compuesto  se
distribuiran dependiendo de los requerimientos de

cada zona.

- Estructura principal donde se anclarén todas las
partes estructurales del vehiculo.

-Busqueda de la simplicidad formal y estructural.

Aspectos de entorno

- Resistencia a impactos de elementos extenos
(rocas, graba, piedra).

- Resistencia a esfuerzos mecdanicos de  torsion
producidos porconduccion enterrenos accidentados.

- Durabilidad optima para las condiciones climaticas
del entomno.

- Fiobilidad en condiciones extremas de chogque o
accidente en terenos de grandes relieves.

Aspectos de usuario

- Proteccion, seguridad vy fiabilidad para el usuario
en caso de cualguier tipo de accidente.

-Comodidad y espacio suficiente para el usuario.

- Soporte de todos los elementos que componen el

3.8 Evolucion del habitaculo de seguridad

En este apaortado se describen los principales
cambios que ha requerido el disefro del habitdculo
desde el concepto inicial hasta el primer modelo 3D.

El concepto inicial es la seleccion de uno de los seis
conceptos realizados a partir de la generacion de
ideas por el método de analogias (img 3.8.1).

img 3.8.1
Las principales modificaciones que ha requerido el
disefo son las siguientes (img 3.8.2):

Cambio en los vigos laterales para mejor
aprovechamiento y mayor solidez.

- Utilizacion del habitéeculo como parte estructural
principal del vehiculo, soportando el resto de
elementos del mismo.

- Creacion de superficies laterales que permiten
obtener mayor resistencia y seguridad en impactos
laterales.

- Adaptacion de las dimensiones al interior del
carenado exterior, de manera que el habitdculo
queda en la parte intemna y no perjudica la estética
del diseno.

- Parte inferior reforzada para el anclaje del eje
delontero vy para conseguir mayor resistencia a
posibles impactos de piedras, rocas, etc.

img 2.6.2

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

La comprobacion y optimizacion del disefno 3D
inicial viene definida por los resultados obtenidos en
los andlisis mecanicos.

Durante éstos andlisis se ha modificado parte de la
forma estructural del habitaeulo dependiendo de las
propiedades mecanicas requeridas.

En este apartado se muestran tanto los resultados
y condiciones de los estudios mecdnicos como
los cambios realizados en la estuctura y en las
condiciones del contorno.

Propiedades de los materiales utilizados

Densidad 1600 Kg/m*3
Ex 120 CPa
Ey 8 CPa
GCxy 6 CPa
nxy 0,28

X 1180 MPa
Y 50 MPa
Sxy /78 MPa

Densidad 1600 Kg/m”*3
Ex /70 CPa
Ey 70 CPa
Gxy S GCPa
NXy 0,28

X 570 MPa
Y 570 MPa
Sxy 90 MPa

Densidad 1400 Kg/m”*3
Ex 76 CPa
Ey 55 CPa
GCxy 2,3 CPa
X 1400 MPa
Y 12 MPa
Sxy 34 MPa
X" 235 MPa
Y 52 MPa

Densidad &0 Kg/m*3
Modulo de compresion 90 MPa
Resistencia a la compresiéon 1,4 MPa
Médulo de traccion 95 MPa
Resistencia a traccion 2,5 MPa
Resistencia cortante 1,15 MPa
Médulo de corte 27 MPa

Criterios de diseno

Antes de redlizar los andlisis mecénicos se marcan
unas especificaciones en cuanto a los resultados
que se desean conseguir y que estan dentro de los
margenes de seguridad.

Este tipo de ensayos vienen definidos por la
normativa nacional del Ministerio de industrio, turismo
y comercio, dentro del Real Decreto 750/2010, de 4
de junio (anexo pg 207) .

-Referencia: BOE-A-2010-9994.

Dentro de los andlisis realizados los resultados a
tener en cuenta serdn los siguientes:

- Tsai Wu > 2
El criterio Tsai-Wu se aplica para determinar el factor
de seguridad de los vaciados ortropicos compuestos.

Este crterio fiene en cuenta la energia de
deformacion total (la energia distorsion y la energia
de dilatacion) para predecir errores. Es mas general
que el criterio de enor Tsai-Hill porque distingue entre
las fuerzas de error de comprension y fraccion.

- Deformaciones y desplazamientos
En este caso el desplazamiento maximo permitido
veine definido por la siguiente relacion:

Desplazamiento méximo = distancia entre ejes / 600

- Rigidez torsional

Se decide que elhabitaculo tenga aproximadamente
unos valores de rigidez torsional entfomo a los
5.000Nm/grado, ya que el peso total del vehiculo se
estima en unos 700 kg.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3.1 Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Discretizacion de elementos finitos [ ELEMENTOS TPO SHELL TRANGULARES |
Lo idea general del método de los elementos N” NODOS 211846
N° ELEMENTOS 105129

finitos es la division de un continuo en un conjunto
de pequenos elementos interconectados por una
serie de puntos llamados nodos, esta operacion se
conoce como discretizacion.

Cuanto mas peguenos y mas abundantes sean los
elementos mds precision tendrd el estudio.

En este caso se ha decidido crear una malla con las
siguientes caracteristicas que permite obtener unos
resultados muy aproximados a la realidad (img 3.9.1)

TAMANO DE ELEMENTO 9,935 mm

img 3.9.1
Condiciones iniciales de contomo
Piso o parte inferior (img 3.9.2) INSIDE
> | mm FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION
5 mm — ESPUMA
I mm FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION
I mm FIBRA DE ARAMIDA EN UNA DIRECCION
img 3.9.2 OUTSIDE
Pilar central antivuelco (img 3.9.3)
INSIDE
1.5 mm |: FIBRA DE.CARBONO EN UNA DIRECCION
1.5 mm [ FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION
OUTSIDE
img 3.9.3
Resto del habitaculo de seguridad (img 3.9.4)
s INSIDE

FIBRA DE CARBONO A 45°

2 mm [ | FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION |

OUTSIDE

img 3.9.4

21
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Ensayos y primeros resultados

En este apartado se muestran los primeros ensayos
en los que se observa la carga y el objetivo fiado,
obteniendo un resultado orientativo para poder
plantear la optimizacion del diseno.

- PESO INICIAL DEL HABITACULO : 25,46 Kg

> FLEXION (img 3.9.5)

2200 N = CARENADO + CONDUCTOR + ELEMENTOS INTERIORES + PUERTAS

Desplazamiento méximo = Distancia entre ejes / 600 = (mm)

Desplazamiento méximo =6 <2803/ 600 =6 < 4,6716 mm

L (mim)

0.0456

I -0.492

-5.33
-a87
-5.4

El resultado obtenido en esta prueba es
desfavorable ya que el desplazamiento mdéximo
supera el desplazamiento objetivo fijado.

img 3.9.5

Esquema del ensayo (img 3.9.6) Resultado

6,4 mm > 4,6 mm

img 3.9.6

‘Laparte fraseray delantera (verde) tienen restriccion Se planteard una nueva solucion modificando las
de movimiento. Fijo. condiciones del contomo que forman los materiales
compuestos.
- Carga distribuida de 2200 N en la parte del suelo
del habitaculo (morado).

27

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas



memaoria

3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Ensayos y primeros resultados
> TORSION (img 3.9.7)

Fuerzas aplicadas = 4166,66 N
Objetivo = 5000 Nm / grado

img 3.9.7 9,13 mm

Esquema del ensayo (img 3.9.8) Resultado

-Nm/grado = MT / (arctg desplazamiento / 180)

517,24 Nm/grado

Claramente los requisitos de rigidez torsional estén
muy por debajo de los objetivos fijados por lo que
se necesitard una nueva estructura en el disefo que
garantice la solidez y rigidez del mismo.

En este caso la modificacion del diseno se debe
centrar en todos los parametros, tanto de forma como
-Nm/grado = MT / (arctg desplazamiento / 180) de condiciones del contomno, ya que el resultado
obtenido es muy desfavorable. Esto indica que la
forma elegida no es la mas apropiada por lo que
se debera modificar, tanto la composicion estructural
como la composicion del contomo.

260

iz

img 3.9.8

“MT =(4166,66 x 180) x 2 = 1500 Nm

-Parte trasera tiene restriccion de movimiento (verde).
Fiio.

- Dos cargas puntuales de 4166,66 N en sentidos
opuestos (morado).

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Ensayos y primeros resultados
> "CHOQUE FRONTAL" (img 3.9.9)

Fuerza de impacto a 55 Km/h = 110.000 N

Objetivo = Habitdculo resiste el impacto con un FDS Tsai Wu de 2

img 3.9.9

Esquema del ensayo (img 3.9.10)

img 3.9.10

- Cdlculo de la fuerza de choque

- Peso del vehiculo = 700 kg
- Choque frontal a 55 Km/h = 15,27 m/s
- Tiempo en detenerse = 0,1 seg

a=AV/At=0-15,27/0,1 =152 ms"2

-F (impacto) =-mxa=-700x 152 =106.944 N

-Parte trasera tiene restriccion de movimiento (verde).
Fijo.

- Carga distribuida de 110000 N en la parte
delantera (morado).

Resultado

El andlisis de tensiones por el método Tsai Wu es
desfavorable en las partes de aristas vivas, donde
se unen varias superficies. En estas aristas se observa
que el factor de seguidad queda reducido a O
por lo que la estructura sufriia danos o roturas en un
choque frontal.

Se deberan plantear varias altemativas en cuanto
a condiciones de contomo y valorar si es necesario
realizar un rediseno formal de la estructural

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Ensayos y primeros resultados
> “VUELCO" (img 3.9.11 eimg 3.9.12)

Fuerza de vuelco = 2 x peso del vehiculo = 14.000 N

Obijetivo = Habitaculo resiste el vuelco con un factor de seguridad Tsai Wu
de 2 y con un desplazamiento méximo =6 <2803/ 600 =6 < 4,6716 mm

-

img 3.9.11

FD=

300

4.55

417

A W

333

2492

250

208 653

. 187 -G
125 037
n&3 A07
I 043 121
0.00 133
148

img 3.9.12

-2

Esquema del ensayo (img 3.9.13) Resultado

Se observa que los dos resultados son  muy
desfavorables.

En el grafico Tsai Wu el factor de seguridad es O en
la parte media del pilar antivuelco.

En el desplazamiento el méximo se alcanza en la
parte superior del pilar antivuelco, en la zona donde

g 3.9.13 se aplica la carga y obtiene un valor de 16,2 mm
negativos.

‘Laparte fraseray delantera (verde) tienen restriccion Para corregir estos problemas se deberdn plantear

de movimiento. Fijo. nuevas soluciones estructurales, tanto  formalmente

como de condiciones de contomo.
- Carga distribuida de 1400 N en la parte superior
del pilar antivuelco (morado).
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno
Optimizacion del disefo - PESO FINAL DEL HABITACULO : 43,59 Kg

Se planean nuevas soluciones formales y estructurales
para conseguir los objetivos fiados,

> DISENO FINAL DEL HABITACULO OPTIMIZADO

(img 3.9.14)
Todas las modificaciones estructurales y de composicion de contornos se han realizado de forma

iterativa, basadas en los resultados de los diferentes estudios mecanicos.

img 3.9.14

> CONDICIONES FINALES DE CONTORNOS

Apoyo del eje delantero (img 3.9.15) Piso o parte inferior (img 3.9.16)

img 3.9.15 img 3.9.16
INSIDE INSIDE
tmm [ |~ FIBRADE CARBONO ENUNADRECCION |
FIBRA DE CARBONO A -45°
5 mm | | ESPUMA |
oA DE CARBONG A" tmm [ [~ FIBRADE CARBONO ENUNADRRECCION |
tam [ | FIBRA DE ARAMIDA EN UNA DIRECCION |
OUTSIDE OUTSIDE

26

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas



memaoria

3. Diseno del habitaculo de seguridad
3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno
Optimizacion del disefo

> CONDICIONES FINALES DE CONTORNOS
Vigas laterales (img 3.9.17) Eie trasero de rotacion (img 3.9.18)

|:| Cuadradillo de 12 mm de ancho

img 3.9.17
INSIDE
INSIDE
FIBRA DE CARBONO A 45°
FIBRA DE CARBONO A 45°
2 mm [ | FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION _
2 mm [ | FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION
OUTSIDE
OUTSIDE
Pilar central antivuelco (img 3.9.19) Frontal superior (img 3.9.20)

INSIDE s
z INSIDE

1.5 mm[ | FIBRA DE-CARBONO EN-UNA DIRECCION-A-90°

CBRA DE CARBONG A5 FIBRA DE CARBONO A 45

FIBRA DE CARBONO A - 45°

2 mm [ | FIBRA DE CARBONO EN UNA DIRECCION
1.5 mm[ | FIBRADE-CARBONOEN-UNA DIRECCION-A-90°
OUTSIDE OUTSIDE

2/
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Resultados finales y conclusiones

Para finalizar con el andlisis mecanico se realizan De esta manera se comparan los resultados iniciales
las pruebas de cargas que se presentaron en con los obtenidos después de la optimizacion del

el habitaculo de seguidad optimizado, con los estudio.
contornos vy la estructura formal fincles.

> FLEXION (img 3.9.21)
Objetivo = Desplazamiento méximo =6 < 2803/ 600 =6 < 4,6716 mm

e

LY (mm)
00561

-0.189

-0.465
-0.74

-1.02

-1.24
-1.57
-1.84
S22
I -234

-267

-2.94

img 3.9.21 322
Se ha conseguido el objetivo de forma holgada. El desplazamiento méximo es de 3,22 mm en la direccion
del eje V.
> TORSION (img 2.9.22)
Objetivo = 5000 Nm / grado
[INE 1]

1.83

I 1.53

122

. 06

_ 0ENM

0.303

-0.000429

-0.306
ing 3.9.22 e
L -0a1y

-1.22

-1.53

-Nm / grado = 1500 / (arctg 0,213 / 180) = 5415,16 Nm / grado 0,786 mm .

Objetivo cumplido. La deformacion que sufre el Ademas la rigidez torsional se acerca mucho al

habitaculo con el esfuerzo de torsion cporta un objetivo establecido por lo que confima que el

resulfado  optimo para las condiciones  previas diseno es eficiente y no esta sobredimensionado en
marcadas. ExXCESO.
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.9 Estudio mecdanico y optimizacion del diseno

Resultados finales y conclusiones
> "CHOQUE FRONTAL (img 3.9.23)

Objetivo = Habitaculo resiste el impacto con un FDS Tsai Wu de 2
F (impacto) = 110.000 N

FD=

X 3923 I 042
Img 9.7. 000

Como se observa en la leyenda del gréfico casi la
totalidad del habitaculo se encuentra en tformo a un
FDS de 3, mientras que en las aristas vivas formadas
por las diferentes superficies el FDS se acerca a 2,

> "VUELCO" (img 3.9.24 e img 3.9.25)

pero siempre queda por encima de este.
El objetivo se ha cumplido, el habitaculo resiste a un
choque frontal a 55 Km / sin problemas.

Obijetivo = Habitaculo resiste el vuelco con un factor de seguridad Tsai Wu de 2 y con un
desplazamiento méaximo = 6 <2803/ 600 =6 < 4,6716 mm

FDs

5.00

458

417

379

3.33

292

2.50

2.03

T
- 1.2

. 083
l 042
0.00

Se cumplen los objetivos fiados en las premisas
iniciales. El factor de seguidad Tsai Wu queda
definido en un rango superior a 2 por lo que las
tensiones ejercidas estan muy lejos de romper o
debilitar la estructura del habitdculo.

En los desplazamientos también se olbserva una
mejora sustancial del valor méximo, lo que permite
ofimar que la deformacion sufrida es totalmente

img 3.9.24

(mm) ¥

2ran.go
#22.0- l
#T20-

oeao- .
£ S
£z -

2381

img 3.9.25

segura para €l usuario en caso de vuelco. El valor
final de deformacion es 3,77 mm en sentido contrario
al gje Y, es practicamente indeformable con la fuerza
de vuelco oplicada.

- TFG: Diseno de un vehiculo para el concurso Michelin Challenge Design 2015. Desarrollo y definicion del habitaculo. Autor: Ignacio Antonio Lanau Galbas
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3. Diseno del habitaculo de seguridad

3.10 Diseno y renders finales

Vistas generales en perspectiva (img 3.9.26, img 3.9.27 e img 3.9.28)

img 3.9.26

img 3.9.27

img 3.9.28
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En este apartado se explica la evolucion logica
del diseno del vehiculo hasta la consecucion de un
prototipo © modelo de produccion de serie O.

Para obtener un modelo fabricable se necesita definir
en su totalidad todo tipo de detalles del aspecto
formal. Se debe redlizar un estudio de las lineas de
continuidad y de las superficies que componen el
vehiculo para defenirlas totalmente, acotéandolas
y referenciandolas a las normativas por las que se
rigen, para obtener un modelo técnico que pueda
ser interpretado en los talleres de ingenieria donde
se fabrican los moldes y se deciden los procesos de
fabricacion optimos de cada pieza.

Se deben concretar los tipos de anclaie y
ensambloje  opropiados para cada  parte  del
vehiculo, desglosando todo el conjunto en partes
fabricables y definidas para el montaje.

En el aspecto funcional se deben decidir multitud
de cuestiones. El emplazamiento del sistema de
hidrogeno, los elementos de la transmision, el sistema
de articulacion para el modo off-road regulable en
alturg, los sistemas de amortiguacion, la definicion de
la apertura de puertas y el anclaie de las bisagras, los
elementos de la direccion, el anclaje de los sistemas
de seguridad tanto pasivos como activos, asi como
su implementacion dentro del vehiculo.

En el aspecto de interiores se deben redlizar todo
tfipo de estudios ergondmicos y de adoptabilidad
al usuario para conseguir un amplio rango de
posibilidades. Ademas se debe crear una estética
acorde con el diseno exterior e intentando incrementar
el atractivo del vehiculo, utilizando materiales de alta
calidad, innovadores y diferentes.

La fabricacion de los neumdaticos se debe reflejar
como todas las partes del vehiculo para posibilitar
su fabricacion y el cumplimiento de las normativas
vigentes.

Por todo ello es por lo que es tan complejo y
multidisciplinar el desarrollo de un vehiculo. Se puede
decir que la fabricacion de un vehiculo para llevarlo al
mercado desde el primer concepto hasta su posterior
homologacion y venta es uno de los procesos mas
complejos del mundo de la ingenieria, ya que las
calidades, tolerancias y normativas exigidas, asi como
el amplio campo en especialidades ingenieriles que
intervienen en su desarrollo, hacen de ello una tarea
compleja y desafiante.



Para finalizar se expondrdn las conclusiones
obtenidas durante la realizacién del proyecto,
tanto a nivel de resultados como a nivel de
competencias adquiridas.

Obtencion del aspecto visual definitivo de un
vehiculo enmarcado en el concurso anual de
diseno Michelin Challenge Design 2015. Para ello
se han realizado multitud de estudios relacionados
con el mundo automovilistico, centréndose en las
caracteristicas mas importantes a fener en cuenta
para la consecucion del diseno de un concept car
innovador, tanto estética como funcionalmente.

Dentro delaevolucion se han solucionado problemas
que han servido de fuente de inspiracion para crear
soluciones alternativas que fomenten el valor anadido
del vehiculo y sus principales caracteristicas.

La clave del diseno final ha sido el completo estudio
desarrollado en cuanto a entorno y usuario, creando
un concepto de gran adaptabilidad al ambito al que
se dirige e incluyendo cualidades y aspectos formales
diferenciales orientados a mejorar el afractivo para
un usuario potencial.

Se han desarollado tres productos desde cero. A
partir del primer diseno del aspecto visual del vehiculo
y tomando éste como referencio, se han creado
los neumdticos y el habitaculo de seguridad. Los
primeros guardando siempre una relacion estética de
concordancia e innovando en cuanto a soluciones
funcionales de adoptabilidad ol entomo, y el
segundo, basandose en la utlizacion de materiales
compuestos, buscando la resistencia, la seguridad
del usuario vy la optimizacion del disefio en cuanto
a procesos de fabricacion y cantidad de material
utilizado.

Se hanrealizado andlisis por el método de elementos
fintos en los que se ha comprobado la resistencia
del habitaculo ante diferentes problemas de carga.
A partir de los resultados iniciales obtenidos se han
plonteado modificaciones iterativas en cuanto @
condiciones de contormnos y composicion estructural
de las superficies. El objetivo principal de estas
modificaciones es obtener un habitdculo resistente a
las cargas propuestas y con el menor gasto posible
en cantidad de material utilizado, aligerando asi el
peso del vehiculo y abaratando los costes.

Para la consecucion de los objetivos  fiados
inicialmente se han tenido que utilizar multitud
de programas informdticos de  muy  diferentes
caracteristicas. Desde programas de procesamiento
grdfico como el conjunto de Adobe CSé, hasta los
programas de diseno asistido por ordenador como
SolidwWorks 2014 y Keyshot 4.

Dentro del SolidWorks se han aprendido diferentes
modulos de  trabojo como son el modulo de
superficies y el de simulacion, obteniendo resultados
muy satisfactorios y ampliando considerablemente los
conocimientos adaguiridos durante el trascurso de la
especialidad.

Oftra competencia adquirida es el tratamiento de
solidos 3D mediante el programa de renderizado
Keyshot 4. Dentro de este entomo se han creado
multitud de renders redlistas del producto, despieces,
aporte de materiales y texturas en las diferentes
superficies, emplazamientos del modelo en entormnos
recles medionte tratamiento de imagenes HDR, etc.
Todo esto hace que este programa sea fundamental
a la hora de presentar un producto gue aun no
se ha fabricado, pero del cual tenemos una vision
completamente readlista gracias a él.

En definitiva, este proyecto ha aumentado las
competencias adquiridas por el alumno durante la
especialidad, ha mejorado la estucturacion del
proceso de tfrabajo ala hora de realizar un proyecto,
optimizando los recursos y el tiempo disponibles y
ha reportado multitud de conocimientos del mundo
automovilistico al alumno.
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