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2 |INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio y calculo de los componentes necesarios
para llevar a cabo la adaptacion de un Toyota Etios a vehiculo eléctrico para ser usado como
tractor de arrastre para realizar movimientos interplanta en Toyota Argentina en su planta de
Zarate.

Estos movimientos actualmente se realizan con tractores de arrastre Toyota modelo 2TD25 los
cuales utilizan combustible Diesel (foto debajo).

Anexo 1 - Catalogo-Tecnico-Toyota-2TG-2TD
El motivo de esta conversidn esta dado fundamentalmente por dos cuestiones:

- Laprimera es el reemplazo de los vehiculos a combustidn por vehiculos con cero
emisiones de CO2 en las plantas de fabricacién de vehiculos de nuestra compaiiia para el
afio 2035, en el marco del compromiso que asumié la misma en el llamado “"Toyota
Environmental Challenge 2050”

TOYOTA= 02
ENVIRONMENTAL
CHALLENGE 2050

https://www.toyota.com.ar/descubri/sustentabilidad/desafio-ambiental-2050

- Lasegunda que se desarrollara mas adelante viene dada con un ahorro relacionado al
costo de renovacion de estos equipos que debe hacerse cada diez afios y el costo asociado
de combustible diariamente comparado contra el costo de la energia eléctrica necesaria
para realizar el mismo trabajo.

Ademads este cambio representa una mejora en la condicién del operario que realiza la tarea ya
gue el vehiculo actual no posee insonorizaciones ni aislaciones de temperaturas y si bien las
condiciones son aceptables para realizar la tarea, el cambio propone una amplia mejora en
este punto de vista ya que el vehiculo propuesto si supone una comodidad mucho mayor para
el conductor
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3 BACKGROUND

3.1 TOYOTA ARGENTINA:

La planta de Toyota Argentina S.A. Ubicada en la localidad de Zarate, en el cruce delaRN9y la
RP12 desde el afio 1997 se dedica a la produccién de camionetas Hilux, SW4 y HIACE
recientemente agregada.

Tiene una capacidad instalada para producir aproximadamente 185.000 unidades de Hilux y
SW4 anuales.

3.2 AREA DONDE SE DESARROLLA LA PRACTICA: MOVIMIENTO DE MATERIALES

El area donde se desarrolla esta practica supervisada es Movimiento de Materiales, en inglés
Material Handling y de aqui en adelante “"MH"’, como es conocida internamente.

Se encarga la manipulacién, el movimiento y abastecimiento a la linea de las autopartes
necesarias para la fabricacién y ensamble de los vehiculos dentro de la planta de Hilux y SW4.

El sector recibe las partes ya sea que vengan en camiones de proveedores locales o en

contenedores de proveedores externos, clasificarlas y abastecerlas a la linea correspondiente.

El area se encuentra dividida en 3 sectores principales, MH Sur, MH Norte y MH QOeste. Cada
uno cuenta con canopies de recepcion y esta localizado lo mas cerca posible del area que debe
abastecer para minimizar los traslados.

La planta estd distribuida de la siguiente manera.
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e MH Norte abastece a los sectores de prensay soldadura.
e MH Oeste y MH Sur abastecen a Ensamble.

Los sectores de Frame, Pintura y Motores tienen su propio abastecimiento interno
independiente del drea de MH.

En algunos casos cuando la pieza es grande y hay muchas variantes de una misma (por ej.
Llantas), éstas se abastecen de forma secuenciada a la linea, en el orden que pasaran los
vehiculos por el sector de ensamble. Esto se hace para reducir la cantidad de stock en linea ya
gue no habria suficiente espacio disponible.

Esta secuencia puede ser ordenada luego de recibir las partes, previo a ser abastecida a la linea
o pueden recibirse las piezas ya secuenciadas desde un proveedor externo.
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3.3 CASO DE ABASTECIMIENTO PARTICULAR

En este caso particular dentro de nuestra planta, se encuentra el proveedor Toyota Tsusho
Argentina, que se encarga de ensamblar y secuenciar algunas partes como ser ruedas de tierra,
ruedas de auxilio, cardanes y radiadores, entre otras.

El proveedor realiza su operacién de ensamble correspondiente, secuencia las partes y luego
las carga en formaciones que MH Sur abastecera a la linea de ensamble realizando el siguiente
recorrido en 3 formaciones diferentes (A, By C).

La logistica se realiza en dos partes, interna y externa.

La logistica interna se encarga de abastecer la formacién que fue dejada en el canopy Sur de
MH hacia el sector de ensamble.

La logistica externa, la cudl es objeto de esta practica, se encarga de realizar el recorrido
indicado previamente que posee aproximadamente 900mts.

Cada formacidn abastece 9 unidades de cada pieza por cada vuelta, con lo cual se realizan 95
vueltas por dia.
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Las formaciones son las siguientes:

——

Ruta C, que abasteces Cardanes, Ruedas de auxilio y radiadores.
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3.4 BENCHMARKING

Este desarrollo es parte de un benchmarking dentro de la compafiia, donde se comparten
ideas o soluciones de las diferentes plantas para que puedan ser replicadas en procesos iguales
o similares siempre y cuando tengan un beneficio asociado para la compaiiia.

En este caso un desarrollo de Etios como tractor de arrastre fue realizado por una planta de
Toyota Do Brasil (TDB) ubicada en el estado de Sorocaba.

Estos vehiculos en Brasil son Etios convencionales, es decir, que utilizan sus motores de
combustién a nafta y arrastran formaciones con un peso aproximado de 3000 Kg.

A continuacion, fotos de los vehiculos y de la adaptacion realizada.
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3.5 CONVERSIONES ELECTRICAS

Dentro de la planta ya se realizo la conversion a eléctrico de tractores de arrastre Toyota,
modelo 2TG10, que originalmente utilizaban nafta como combustible, mas pequefios con lo
cual se tienen el background de la conversién, informacidon de consumos eléctricos y tiempos
de cargas, etc.

Foto de los tractores 2TG10 ya convertidos a eléctricos.

https://insideevs.com.ar/news/698140/toyota-towing-car-argentina/

Ademas de los calculos estructurales que son objetivo de ésta practica, la conversién del
vehiculo a eléctrico comprende el desarrollo de los siguientes items que son llevados a cabo
por un equipo de ingenieros que originalmente pertenecian al area de QC (Control de Calidad)
pero que participaron en la conversion de los tractores de arrastre aqui mencionados y ahora
también llevan a cabo las tareas de conversion.

- Seleccién de motor eléctrico y componentes a utilizar.

- Disefo, fabricacidon y montaje de anclajes de motor eléctrico.

- Disefo, fabricacidon y montaje de adaptacion de caja de cambios a motor eléctrico.

- Cableado de componentes de traccidn, baterias, controladores y adicionales del
vehiculo (aire acondicionado, luces, calefaccidn, etc)

- Pruebas y validacion.
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3.6 CONSUMOS Y BENEFICIOS:

Para realizar el abastecimiento mencionado, se utilizan 3 tractores de arrastre 2TD25
mencionados en la introduccidn.

Cada tractor consume 30 litros de Gas-oil por dia, con un costo anual de USS 15.000 y una
emision anual de CO2 aproximada de 29,5 Tn.

Segun las pruebas realizadas con los tractores mencionados en el apartado 3.5, un vehiculo
eléctrico puede consumir para el mismo recorrido 60 Kw por dia de energia eléctrica por un

costo de $1.350 USS al afio y emisiones de CO2 anuales de aproximadamente 7 Tn.

Generando un ahorro por costo de consumo de USS 13.650 al afio y un ahorro en emisiones de
CO2 de 22,5 Tn por cada vehiculo convertido
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4 OBJETIVOS

El objetivo de esta practica supervisada es realizar el disefio y comprobacién de estructura
sobre las siguientes dos piezas necesarias para la conversion:

- Estructura de gancho para remolque.
- Estructura para cajon de baterias a colocar sobre el gancho de remolque.

Foto de los dos vehiculos a utilizar.

Consideraciones para los calculos:

- Esfuerzo de arrastre. (peso maximo de las formaciones = 4000 Kg )
-Peso del conjunto estructura + cajén de baterias e interferencias ambos.

- Efecto a la dindmica del vehiculo, evaluacidon de modificaciones.

Sobre el primer punto cabe la aclaracion de que al convertir los vehiculos a eléctrico se utilizan
motores de corriente continua de 64Kw de potenciay 200Nm de torque ( Marca HPEVS,
modelo AC-50 64kW 72V) esto es un 46% mas de torque que el motor original del vehiculo y
so6lo un 8% menos que el tractor original. Considerando ésto y el disefio de la estructura se
admite que el vehiculo pueda arrastrar la carga mencionada.
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5 DESARROLLO

5.1 DISENOY CALCULO DE ESTRUCTURA PARA REMOLQUE:

5.1.1 Anclaje de la estructura

Para empezar con el disefio del anclaje de la estructura, se tomé como referencia los autos ya
utilizados para este fin previamente mencionados que funcionan en la planta de Brasil.

Al relevar estos vehiculos se observé que las estructuras de enganche estdan amuradas del lado
izquierdo sobre el gancho de remolque original del vehiculo y del derecho sobre uno de los dos
perfiles longitudinales que cumplen la funcién de largueros como se observa en las siguientes
imagenes:

GANCHO DE
REMOLQUE
ORIGINAL DEL
VEHICULO

Este gancho de remolque también esta soldado a la estructura del perfil del larguero original
del vehiculo como se observa en la siguiente imagen.

o

GANCHO DE
REMOLQUE

LARGUERO
[ZQUIERDO
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Sobre el lado izquierdo, como se menciond, la estructura de remolque estd amurada
directamente al larguero mencionado con dos bulones M10 como se muestra en las imagenes
a continuacion.

Segun lo relevado en el vehiculo, el auto posee estos dos perfiles como largueros, que cuales
son cuadrados, de 60 x 60 x 1.6 mm y posee un travesafio de la misma dimensién, que une
estos dos largueros a la altura del respaldo del asiento trasero generando una estructura en
forma de C.
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Fotos: Alto y ancho de la estructura inferior de la parte trasera del vehiculo.

Sobre el travesafio mencionado, de la misma dimensidn, va amurado el respaldo del asiento
trasero con 4 bulones M12

) p- | . o3 e b\ NS\ ’ o |
® & \\ - Est\ —— -
: ; " W ™ Ty ‘_, — ; « = - 4
R — e -« ) _
Foto: Vista superior de la parte trasera del vehiculo. Las flechas indican donde se encuentran
las sujeciones del respaldo del asiento trasero. Los largueros se encuentran debajo del piso del

baul

Con toda esta informacidn y comparacion con lo realizado en Brasil, se decide avanzar con el
disefio eliminando el piso del baul y dejando al descubierto la estructura en forma de C
mencionada anteriormente para tomarse de estos 3 perfiles. Si bien los vehiculos utilizados en
Brasil solo se toman de los largueros, se considera que se necesitara una sujecién mayor ya
gue la carga a remolcar es 1000kg superior.
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Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas se disefia la estrtura en forma de C
mencionada previamente de donde serd tomada la estructura de remolque que se muestra en
la siguiente imagen.

Esta estructura ya posee los agujeros originales antes mencionados donde se toma la
estructura del respaldo del asiento trasero. Estos puntos ademds, son los puntos mas
resistentes en la estructura del vehiculo por ser “"puntos claves de seguridad” dentro de la
misma debido a que es el anclaje del asiento trasero.

A continuacidn, se muestran las dimensiones principales.
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5.1.2 Calculo de fuerza de remolque

Para comenzar con el desarrollo y calculo de la estructura para remolque debemos calcular el
peso a ser remolcado expresado como la fuerza de remolque.

El peso maximo de las formaciones a remolcar anteriormente mostradas en la etapa de
background es de 4000kg cargadas.

Fuerza de Remolque:

Se define:
FR=Gxp
Donde:

* FR=Fuerza necesaria de Remolque
* G =Peso total del objeto a ser remolcado [Kg]
» p = Coeficiente de friccién de rodado.

COEFICIENTES DE FRICCION
Coef. de Friccion Coef. de Friccion
Materiales Estatico Dinamico

K, Hy
Acero - Acero 0.74 0.57 |
Aluminio - Acero 0.61 0.47
Cobre - Acero 0.53 0.36
Latén - Acero 0.51 0.44 |
Cinc - Hierro colado 0.85 0.21 \
Caucho - Concreto 1.0 0.8
Madera - Madera 0.25-0.5 0.2
Vidrio - Vidrio 0.94 04
Cobre - Vidrio 0.68 0.53
Hielo - Hielo 0.1 0.03
Teflon - Teflon 0.04 0.04
Teflon - Acero 0.04 0.04

Fuentes:
Serway. Physics for Scientists and Engineers
Sears, Z & Y. Fisica Universitaria
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Se toma el coeficiente de friccién de una situacién de Caucho-Concreto estatico que
representa la peor situacién de romper la inercia de la formacién.

Luego:
FR = 4000kg x 1
FR = 4000 Kg

5.1.3 Dimensionamiento del material
Para el dimensionamiento del material tendremos algunas consideraciones:

Para la estructura principal se buscara un perfil de 60 mm de altura para que coincida con la
estructura del vehiculo mencionada en la seccién 5.1.1.

El perfil seleccionado debe soportar una carga a la traccion de 4000 kg segun el objetivo de la
practica, sin superar la tensién del limite elastico del material. Es decir:

o 4000 kg
Limite elastico > ———
Area del perfil

Es decir que debemos seleccionar dos factores, la calidad del material que nos va a determinar
el limite eldstico del mismo, y en base a eso debemos seleccionar el ancho y espesor del perfil
para que el drea total satisfaga la ecuacion vista.

Para la calidad del material se toma el catdlogo de TUBOS ARGENTINOS (Anexo 4 - Tubos
Argentinos - Catalogo tubos estructurales) y se selecciona el tubo de denominacién TE-36 por
ser el que tiene mayor limite eldstico de caracteristicas cominmente comerciales.

El limite elastico del material mencionado es 353 Mpa = 3600 kg/cm?2 (ver pag. 5)

De esta manera de |la ecuacién anterior se deduce:

Area del perfil > —200 kg
readelperfil = 20 gTem2

Lo que implica que el drea del perfil debe ser mayor a 1.12 cm2.

Con esta informacidn, se busca en el catdlogo antes mencionado un perfil que cumpla con las
condiciones antes mencionadas.

En la pdgina 13 de dicho catdlogo se selecciona un perfil de 60mm de alto x 30mm de ancho
X 2 mm de espesor que tiene un drea de 1.9cm2.

Si bien ésta area es un poco superior a la solicitada nos asegurard que la estructura no supere
la tension del limite elastico.
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Por otro lado, la estructura de hierro se amurara a la estructura del vehiculo con planchuelas
en la parte superior e inferior, soldadas a la estructura del remolque y abulonadas en la
estructura del vehiculo formando un ““sandwich™’.

PLANCHUELAS
SUPERIOR E
INFERIOR

ESTRUCTUR
A DEL
ENGANCHE

ESTRUCTURA
DEL
VEHICULO

Las planchuelas que sujetardn la estructura de remolque a la estructura del vehiculo se
realizaran de SAE 1020 por ser el acero mds comun y econédmico del mercadoy 5 mm de
espesor. Este acero tiene una tensién de elastica de 350 Mpa (3570 Kg/cm2) lo que implica
gue el ancho de la planchuela para que soporte el esfuerzo solicitado debera ser de:

frea del perfil > —200kg
readelperfil = e Tem2

Espesor x Ancho = 1.12 cm2

0.5cm x Ancho = 1.12 cm?2

1.12 cm2

Ancho >
neo 0.5cm

Ancho = 2.24cm
Si bien una sola planchuela de este espesor y el ancho calculado deberian aguantar la fuerza requerida,

se utilizard de minimo ese ancho en todas las planchuelas a colocar de manera de asegurar la resistencia
a los esfuerzos.
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Por ultimo, para la estructura que contendra el perno de arrastre, se copiaran las dimensiones
y materiales de las del towing car diesel mencionado al principio. A continuacion, se muestra la
imagen del gancho colocado en el towing car y el disefio en 3D del mismo.
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5.1.4 Disefio de la estructura

Para comenzar con el disefio de la estructura, en base a los puntos vistos de seleccidon de
material, se parte de la estructura en forma de C del vehiculo y se coloca un travesaio paralelo
al travesaiio del vehiculo y un larguero principal en el medio, de donde estara amurado el
enganche para las formaciones. Luego se colocan dos semi — largueros, contra los largueros del
vehiculo hasta la mitad de la estructura con un estructural cada uno en diagonal hacia el
enganche. Estas diagonales y semi largueros cumpliran la funcién de llevar el esfuerzo hacia la
estructura del vehiculo y repartirlo. Ademas, se colocan planchuelas superiores e inferiores en
los lugares donde el vehiculo posee los agujeros que sujetan el respaldo del asiento trasero
segun lo explicado en la seccion 5.1.1

A continuacion, una vista en planta del disefio explicativa de lo mencionado:

TRAVESANO DEL VEHICULO TRAVESANO

DE LA
ESTRUCTURA

PLANCHUELAS
DE SUJECCION

| LARGUERO
PRINCIPAL

SEMI
LARGUEROS

N

LARGUEROS DEL VEHICULO |

ENGANCHE
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Para referencia, en las siguientes imagenes se muestran las dimensiones de la estructura,
tener en cuenta las medidas de los perfiles y planchuelas antes mencionados en la etapa de
seleccion de materiales.

190

400

800

Luego, con el disefio realizado se plantea el cdlculo estructural de la estructura, teniendo en
cuenta la fijacidn hacia la carroceria y el esfuerzo a realizar. Las flechas violetas indican la
posicidn de la carga, en el perno de enganche vy las flechas verdes indican de donde se sujeta la
estructura.

CARGA DE
4000 Kg
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Para el calculo estructural, se buscara un coeficiente de seguridad minimo de 2. Es decir que la
estructura debe soportar al menos dos veces la tensién del limite elastico.

Al ejecutar el analisis estructural de la primera versién, obtenemos el siguiente resultado
donde la tensién maxima es de 1114 Mpa y se encuentra por encima del limite elastico del
material de 354 Mpa, lo que indica que la pieza se deformaria de manera pldstica y no volveria
asu lugar.

La siguiente imagen del estudio muestra la estructura con la deformacion sufrida por la carga
de manera exagerada. Estas deformaciones tienen un valor maximo de 2mm.

Resultados del estudio

. -

Nombre Tipo .
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 2.153e-01N/m"2 1.114e+09N/m"2

Nodo: 53260 Nodo: 18377

-Predeterminado-)
nodal Tensiones

Escala de deformacion: 55.7954

von Mises (N/m*2)
11146409
1.003e+09

. B913e+08
- 1799e+08
. 6.685¢+08

. 5571e+08

L 4457e+08

3342e+08

2228408
1114408
2153¢-01

P Limite elsstico: 3516408

A

Pieza unificada-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

Lo que se puede observar en el estudio, es la que los semi largueros se deforman hacia
adentro de la estructura, y el travesafio se deforma en la direccion del esfuerzo como indican
las flechas rojas.

Para solucionarlo se plantea el siguiente redisefio agregando refuerzos diagonales a fin de
evitar estas deformaciones y disminuir mejor los esfuerzos
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REFUERZOS
AGREGADOS

Con este redisefio este redisefio, se vuelve a ejecutar el estudio, manteniendo las sujeciones y
esfuerzos mencionados anteriormente.

Resultados del estudio

A

Pieza unificada-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo in. a
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 9.304e+00N/m"2 2.502e+08N/m"2
Nodo: 88157 Nodo: 87295
Nombre del modelo: Pleza unificada
Nombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estabico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 169.217
von Mises (N/m*2)
2502e+08
l 2252e+08
. 2002408
1751es08

1501es08
1251e+08
1.001e+08
7506e+07
5004e+07
2502¢+07
9.304e +00

— Limite elsstco: 3516e+08
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Los resultados de este estudio a priori, son que la tensién maxima de la estructura con la carga
previamente mencionada es de 250 Mpa, siendo el limite elastico del material 350 Mpa, esto nos
estaria dando un resultado mejor que el de la primer iteracidn ya que la estructura no se deformaria
pladsticamente sino que soportaria el esfuerzo en su etapa elastica pero el coeficiente de seguridad es
menor a 2. Ademas, las deformaciones disminuyeron de 2mm a 0,7mm.

Limite elastico 350

s = = = 1,40

Tension maxima 250
Viendo que la deformacidn sigue teniendo la misma tendencia, se plantea un segundo
redisefio, esta vez agregando planchuelas de sujecion a la estructura del vehiculo como se ve
en la siguiente imagen para mejorar la distribucién de esfuerzos en la estructura

De esta manera, se ejecuta nuevamente el estudio, con la carga colocada como la primera vez,
en el perno del enganche y a las fijaciones iniciales se le suman las fijaciones de este redisefio

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. a
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 9.289e-04N/m"2 1.750e+08N/m"2
Nodo: 37127 Nodo: 50117

Nombre del modelo: Pieza unificada V3
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resuitado: Ansiisis est sion nodal Tensiones1
Escata de deformacion: 558,138

von Mises (N/m*2)
1750¢+08
' 1575€+08
- 1400e+08

. 1225¢+08
1050408
8749¢+07
6999407

| 5249407

3499407
1750607
5.28%-04

— Limite elasbco: 3516408

Pieza unificada V3-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensiones1
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De esta manera, las tensiones maximas disminuyen a 175 Mpa

Con este resultado se recalcula el coeficiente de seguridad:

_ Limite elastico _ 350 _,
$= Tensién maxima =~ 175

El coeficiente de seguridad es dos veces el limite elastico del material que era lo que se
buscaba al comienzo del disefi con lo cudl la estructura se considera aceptable. Con este ultimo

disefio, las deformaciones bajaron a 0,2mm.

El estudio completo se adjunta en el anexo como ““Andlisis estdtico Estructura V3"’

5.2 DISENO Y CALCULO DEL CAJON DE BATERIAS:

5.2.1 Calculo de cantidad de celdas:

Como se menciond en la etapa de background, el tamafo de la bateria se replica de los
tractores eléctricos ya convertidos, asegurando que vamos a tener una autonomia
comprobada de 8hs, lo que equivale a un turno de produccidn. En base a esto, la bateria

necesaria es de 48volts y 500 Amper.

Las celdas utilizadas tienen las siguientes caracteristicas.

Reference

Format

Type

Nominal capacity (1C)
Nominal voltage

Internal resistance (1 kHz AC)

100 DOD, 25°C +/-2°C80% of rated capacity)

Energy Density
Certification

Shipping Classification

Weight
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Life cycle (charging CC/CV @0.3C & discharging CC @1C,

DESCRIPTION

L135F72

Prismatic

LiFePO4 (LFP)

72 Ah

32v

0.1~05mQ

=2000

129 Whkg

CE; CCS; IEC 62619; IEC
62620; IEC 62660-3

UN3480

178 kg = 0.1 kg



Las dimensiones de la celda son de 36mm de ancho por 141 mm de largo y 200mm de alto.
La bateria a utilizar tiene las siguientes caracteristicas:

e Tension Objetivo: 48V
o Corriente Objetivo: 500A

Mientras que las caracteristicas de cada celda, segun la imagen superior, son:

e Tension por Celda: 3,2V
e Corriente por Celda: 722

Para llegar a la capacidad de la bateria requerida serd necesario colocar una cantidad de celdas
en serie para alcanzar el voltaje requerido y luego “"paquetes’” de esa misma cantidad de
celdas en paralelo para alcanzar el amperaje propuesto.

Baterias en Serie: El nimero de baterias en serie esta definido por la cantidad necesaria para
lograr la tensién de 48V partiendo de celdas individuales de 3,2V.

] 48
Celdas Serie = 3,7 = 15 celdas

Baterias en Paralelo: El nUmero de bancos en paralelo estd definido por la cantidad necesaria
de baterias para lograr la capacidad de corriente de 500A partiendo de celdas de 72A

004

oA = 7 bancos

Celdas Paralelo =

De esta manera, el total de celdas requerida serdn 7 bancos de 15 celdas cada uno quedando
un total de:

Cantidad de celdas = 15 Celdas x 7 Bancos = 105 celdas

El peso de cada celda es de 1,78 Kg con lo cudl el peso del pack serd de 186 Kg.
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5.2.2 Distribucién del pack en la estructura:

El pack de baterias se colocara sobre la estructura de remolque disefiada en la seccién 5.1

Esta estructura tiene una de dimension 920mm de ancho por 800mm de largo con lo cual las
105 celdas se colocarian en 5 packs a lo largo de 21 celdas cada uno.

920.00

Obteniendo un cajon de 705mm de largo x 756mm de ancho segun la imagen superior.

5.2.3 Seleccidon de material

En el caso del cajon de baterias, el esfuerzo a soportortar es solamente los 186 Kg del pack de
baterias a modo de compresion sobre la estructura.

Debido a que es un esfuerzo bajo y realizado a la compresion, se decide comenzar el disefio
con un perfil Lde 40 x 40 x 3 mm de calidad SAE 1020 por ser un material barato y que deberia
cumplir con el esfuerzo de manera sobrada. De todas maneras se comprobara realizando
nuevamente el calculo estructural.
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5.3.3 Disefio del cajén

Para el disefo del cajén se realizarad una estructura cubica con el perfil mencionado con las
siguientes medidas.

Las medidas de la base salen de la seccion 5.2.2 de distribucion del pack de baterias dentro de
la estructura. La altura sale de la seccidén 5.2.1 donde se encuentran las dimensiones de la
celda, se agregan 50mm para despeje desde los bornes de las celdas hasta el cajon.

Luego, esta estructura serd forrada en chapa, también de 3 mm, que no cumple ninguna

funcidn estructural sino que es solo contener la totalidad de las celdas y evitar que puedan
entrar en contacto con cualquier objeto.
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A continuacidn, se somete la estructura al calculo de esfuerzos nuevamente, teniendo en
cuenta el peso del cajon de baterias de 186kg y manteniendo los esfuerzos realizados por el la
fuerza de arrastre, dando el siguiente resultado.

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. A
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.067e+01N/m"2 1.222e+08N/m"2
Nodo: 78780 Nodo: 66334

Nombre del modelo: Pleza unificada V3
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resuitado: Andiisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 203.235
von Mises (N/m*2)
1222¢+08
l 1.100e+08
. 9778e+07
. BSS6e07
7.333¢+07
6111e+07
4839407
36672407

24440407

12226407
1.067¢+01

— Limite elésbeo: 3516¢+08

B g

Pieza unificada V3-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 5.370e-01Tmm
Nodo: 15 Nodo: 4957

Como la base del cajon aporta rigidez a la estructura, la tensién maxima resultante baja a 122
Mpa resultando el coeficiente de seguridad final:

Limite elastico 350
= = 2,87

s = ” - =
Tension maxima 122

El informe de detalle de los calculos estructurales se puede ver en el anexo como ** Analisis
estatico Estructura V3 + Cajon de baterias™.

Por ultimo, el disefio final de la estructura mas el cajén sobre ella cerrado con chapa quedaria
de la siguiente manera.
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5.3 EFECTO EN LA DINAMICA DEL VEHICULO:

Por ultimo, uno de las consideraciones a tener en cuenta dentro de los objetivos de esta

practica es el efecto en la dinamica del vehiculo.

Para este item vamos a tener en cuenta el peso agregado al vehiculo compuesto de la

siguiente forma:

Peso total agregado = Peso de estructura + Peso de baterias

Siendo el peso de las baterias 186 Kg y el peso total de la estructura es de 62,7 kg calculado,
por lo tanto el peso total agregado es de:

Peso total agregado = 62,7 Kg + 186 Kg = 248,7 Kg

Cabe mencionar, que, por la conversién de naftero a eléctrico, se elimina el motor naftero que pesa
alrededor de 100 Kg y se agrega el motor eléctrico mas las adaptaciones para el mismo, con un peso
estimado de 60Kg. El sistema de transmisidon compuesto por la caja de cambios y semiejes se mantiene
ya que se utiliza como reductora. Es decir que el tren delantero queda 40 kg mas liviano que original.

Para validar este peso agregado en el tren trasero se compard con la ficha técnica del Etios
version “"Aibo”’. Esta version del vehiculo es furgdn y se utiliza para transportar cargas livianas.

GARANTIA'

ESPECIFICACIONES TECNICAS
D er/os Erios AIBO iy
Versién ETIOS AIBO
HATCHBACK
Di i y Pesos

Largo / Ancho / Alto

3.884 /1.695 / 1.510

Distancia entre jes (mm)

2.460

Peso en orden de marcha (Kg)

880

Capacidad maxima de carga (Kg)

450

Peso total del vehicule (Kg)

1430

Capacidad del tanque combustible (1)

45

En la ficha técnica podemos encontrar que la capacidad mdxima de carga de este modelo es de

450Kg por lo cual el peso de la estructura agregada no deberia suponer dificultades.

La ficha técnica completa se puede ver en los anexos como “"Anexo 5 - Ficha Técnica Etios

Aibo”’

Ademas teniendo en cuenta que el vehiculo no superara los 30 km/h el efecto en la dindmica

del vehiculo sera despreciable.

Igualmente se fabricarad un contrapeso de 100Kg para el tren delantero para reponer el peso

quitado por el cambio de motor, y bajar ain mas la altura delantera para emparejar la

disminucion de altura trasera por la estructura y mejorar la traccidn del vehiculo teniendo en

cuenta la carga que debe arrastrar.
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6 OBJETIVO DE
DESARROLLO
SOSTENIBLE
(ODS)

Como se menciond anteriormente esta practica supervisada cumple un rol fundamental en los
lineamientos de la empresa de cara al compromiso llamado “"Toyota Environmental Challenge

2050" relacionado directamente con el crecimiento sustentable para eliminar la huella de
carbono en todas las etapas de produccién de vehiculos, en este caso trabajando en la
conversion de un vehiculo a eléctrico el cual a su vez la energia eléctrica a utilizar es
proveniente de energias renovables en el marco de un acuerdo entre la empresa e YPF Luz.

Esto estd relacionado directamente con los siguientes objetivos planteados por la Organizacién

de Naciones Unidas en el marco de los Objetivos de desarrollo sostenible:

7 — Energia asequible y no contaminante.

— Industria, innovacion e infraestructura.
11 — Ciudades y comunidades sostenibles.
13 — Accidn por el clima.

O BJ ET IVA‘"» DE DESARROLLO
> &d SOSTENIBLE
1P (R 3 $ BECHLOAD DEGENERD TSAEAMENTD

TRABAJO DECENTE 1 0 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

o

1 ACCION 14 VIDA VIDA 1 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS

7 ANEXOS

® Anexo 1: Catalogo-Tecnico-Toyota-2TG-2TD
Anexo 2: Analisis estdtico Estructura V3
Anexo 3: Andlisis estdtico Estructura V3 + Cajon de baterias

® Anexo 4: Tubos Argentinos - Catdlogo tubos estructurales

® Anexo 5: Ficha Técnica Etios Aibo
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