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UN VEHICULO ELECTRICO

CAMPO DE LA INVENCION
[001] Esta invencion se refiere a vehiculos eléctricos y mas particularmente a motores

y posicionamiento de la transmision en vehiculos eléctricos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[002] Una fuerte tendencia a la fabricacion y uso de vehiculos eléctricos se esta
volviendo evidente a medida que las preocupaciones por el cambio climatico y la
disponibilidad de combustibles fésiles se hacen evidentes. Los vehiculos eléctricos
incluyen un nimero de baterias que incluyen un gran nimero de celdas eléctricas. El
namero de baterias necesarias para una aplicacion es determinado en gran medida por
el rango de distancia requerido del vehiculo. En la actualidad, las baterias disponibles
en el mercado siguen siendo voluminosas y esto puede limitar su uso, particularmente
cuando el rango deseado del vehiculo entra en conflicto con el tamafio pequefio del

vehiculo.

[003] Por ejemplo, vehiculos pequefos los cuales operan actualmente utilizando
combustibles de hidrocarburos en forma liquida y gaseosa se podrian cambiar de forma
ventajosa a motores eléctricos como impulsor principal para reducir emisiones. Una
tendencia inicial hacia impulsores primarios de emisiones reducidas ha involucrado la
transicion de motores operados por gasolina a motores de combustible gaseoso, por
ejemplo del tipo GLP o GNC. Esto ha reducido las emisiones. Sin embargo, los
cambios propuestos en la normatividad, por ejemplo en la India, estan impulsando un
cambio a vehiculos de alimentacion eléctrica. El cronograma para tal cambio es corto y
existen dificultades obvias en la reconfiguracion de una flota de vehiculos para operar
con motores eléctricos. El redisefio de los vehiculos y la reconfiguracion de las plantas
de fabricacién para la fabricacion vehiculos eléctricos es un ejercicio potencialmente
costoso y que puede consumir mucho tiempo. Sin embargo, es deseable cumplir con
las directivas / enfoque establecidos por el Gobierno de varios paises.
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[004] Un problema clave en el redisefio de vehiculos es el desafio de mantener la
estructura béasica del vehiculo igual o al menos, similar a la estructura actual del
vehiculo para ayudar a la transicion de la fabricacion y mantener la aceptacion del
cliente a la vez que se lleva a cabo el empaquetado de las baterias. Este es un
problema particular para vehiculos mas pequefios y no necesita ser abordado, al
menos en la misma medida, que para la produccién de automdéviles eléctricos de cuatro
ruedas. El empaquetado compacto un requisito tipico y si dicho empaquetado
compacto puede hacerse de una manera que permita otras ventajas y funcionalidades,
por ejemplo, enfriamiento del motor, para que sea hecho de forma rentable, esta seria

una ventaja util.

[005] Es un objeto de la presente invencion el proporcionar un disefio de vehiculo
eléctrico el cual permita el empaquetado conveniente de un motor y transmision y otros

componentes que también soporten un disefio compacto.

RESUMEN DE LA INVENCION

[006] Con este objeto a la vista, la presente invencion proporciona un vehiculo
eléctrico que comprende:

un chasis que incluye una porcion de marco trasero;

un motor eléctrico como impulsor principal conectado a dicho chasis y a un sistema de
transmision de traccion trasera;

un moédulo de bateria eléctrica para alimentar el motor eléctrico que comprende al
menos una bateria y su estructura de marco montada al chasis;

en el que una porcidn de dicho motor eléctrico esta dispuesta debajo de la porcion de
marco trasero del chasis, tal ubicacion de la porcion del motor eléctrico es conveniente
para permitir enfriamiento, enfriando convenientemente por el sistema aire de impacto
(ram-air). En enfriamiento por el sistema aire de impacto involucra el enfriamiento por
medio de un flujo de corriente de aire directa (relacionado con la velocidad del vehiculo)
gue fluye sobre el motor eléctrico asi como enfriamiento logrado dirigiendo el flujo de

aire de impacto hacia la parte caliente del motor.
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[007] Sin embargo, tal posicion de una porcién del motor eléctrico debajo de la porcion
de marco trasero del chasis y parcialmente en la distancia al suelo expone el motor
eléctrico a impactos externos; asi como a agua, lodo o cualquier material externo que
puede obstruir o causar dafos al motor eléctrico. Por lo tanto, es posible proporcionar
una cubierta protectora o0 protector, conectado de forma conveniente al motor
eléctrico. Dicha cubierta protectora o protector se configura para reducir / evitar
obstaculos al flujo de aire de impactoque podria causar el sobrecalentamiento del
motor eléctrico. La cubierta protectora o protector puede ser diseflada para forzary / o
guiar el flujo de aire de enfriamiento. Preferiblemente, la parte mas caliente del motor
eléctrico

-la porcion superior en la disposicion preferida del motor eléctrico- se deja abierta sin
ningun elemento de cobertura. En este caso, se permite que el aire fluya sobre la
superficie de la porcion superior del motor eléctrico para lograr el enfriamiento. Las
porciones laterales y las porciones inferiores del motor eléctrico se cubren utilizando
dicha cubierta protectora o protector, protegiendo de este modo la porcion inferior y las
porciones laterales del motor eléctrico de cualquier impacto externo o ingreso de agua,

barro o cualquier material externo.

[008] La transmisién, para un vehiculo eléctrico, incluye un ensamblaje de tren de
potencia, por ejemplo, un ensamblaje de tren de potencia de una sola velocidad que
tiene correa, engranajes helicoidales y un mecanismo diferencial, el cual proporciona
dos etapas de reduccion como se describe a continuacién. En una modalidad preferida,
el motor eléctrico se monta directamente junto con el sistema de transmision sobre el
mecanismo diferencial, deseablemente con una carcasa / cubierta integral para la
transmision y el mecanismo diferencial. Tal montaje del ensamblaje de tren de potencia

consume menos espacio y por lo tanto proporciona la ventaja de ser compacto.

[009] Preferiblemente, el sistema de transmisién comprende un eje intermedio al cual
se le suministra potencia desde un eje de salida del motor eléctrico a través de una

transmision adecuada. Se prefiere una transmision por correa. Una correa dentada se
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usa mas preferiblemente para transmitir la fuerza motriz que una correa normal la cual
tiene mas deslizamiento y lo cual causaria reduccion en la eficiencia de la transmision y
problemas relacionados con ruido. Una correa dentada tiene comparativamente mayor
eficiencia y bajo ruido. En tal caso, una correa dentada se utiliza como reduccion
primaria. Un mecanismo de engranaje se usa deseablemente para la reduccion de
segunda etapa. Un conjunto de engranajes helicoidal, convenientemente un par, se
utiliza para la reduccion de 2da etapa con un ensamblaje diferencial para el tren de
potencia montado en la parte trasera. El tamafo total del ensamblaje del tren de
potencia es significativamente menor que el de un motor de combustion interna de
potencia de salida comparable y su ensamblaje de transmision. Alternativamente, la
disposicion de la transmisién también puede ser proporcionada sin una transmision por
correa. El eje de salida del motor eléctrico también puede ser acoplado directamente
con el eje intermedio para transmitir la potencia al mecanismo diferencial utilizando una

transmision por engranajes.

[0010] Con el fin de reducir el ruido y la vibracion y proporcionar una transmision
suave, se usan deseablemente engranajes helicoidales como etapa final de la
transmision de engranajes mencionada anteriormente. El angulo helicoidal de los
engranajes se puede aumentar y el modulo de engranaje el cual es una relacion de un
circulo de referencia o circulo primitivo del engranaje al niumero de dientes del
engranaje reducido manteniendo el ancho de cara del engranaje constante de forma
gue el engranaje se enganche suavemente y reduzca el ruido. La relaciéon de contacto
de los engranajes helicoidales también es incrementada. Preferiblemente engranajes
de médulo bajo son utilizados, cada engranaje tiene un modulo de hasta 1.5 con angulo
de presion de 17.5 grados. Los engranajes también incluyen deseablemente un

mecanismo de amortiguacion para reducir aun mas el ruido y la vibraciones.

[0011] El ensamblaje de tren de potencia propuesto que comprende motor, transmision
y diferencial resulta en una disposicion muy compacta. El mecanismo diferencial es
conectado de forma conveniente a las dos ruedas traseras a través de los ejes de

transmision para transmitir la potencia a las ruedas. EI motor, la transmision y el
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diferencial estan posicionados de forma deseable de tal manera que la longitud de los
ejes de transmision del diferencial en el lado izquierdo y el lado derecho del mecanismo
diferencial son sustancialmente iguales. Esto permite la intercambiabilidad de los ejes
en el lado derecho e izquierdo. Esto también elimina la necesidad de fabricar dos ejes
diferentes de diferentes dimensiones en el lado derecho e izquierdo, ahorrando asi en

los costos de fabricacion.

[0012] El ensamblaje de transmisién del motor esta montado en la porcién de marco
trasero del chasis del vehiculo, deseablemente con el fin que el motor sea
basculante. De acuerdo con una modalidad preferida, la porcidon de marco trasero esta
hecha de una pluralidad de miembros longitudinales conectados entre si por
miembro(s) de marco cruzado. El marco trasero estd montado sobre el chasis del
vehiculo y esta fijado en ubicaciones adecuados utilizando conectores tal como tuercas
/ tornillos. Alternativamente, la porcion de marco trasero puede ser soldada al chasis
del vehiculo. La parte inferior de la porcion de marco trasero tiene una disposicion de
montaje para fijjar un extremo del ensamblaje de la transmisiébn del motor a
esta. Preferiblemente, se proporciona un reborde en la carcasa integral de la
transmision y diferencial el cual se fija a dicha disposicion de montaje de la porcion de
marco trasero. La otra parte del ensamblaje de transmision del motor se fija sobre el
miembro transversal del chasis del vehiculo mediante un soporte de montaje. El
ensamblaje de transmision del motor se fija mediante aisladores de goma en las dos
ubicaciones mencionadas anteriormente para minimizar la transferencia de vibraciones
al chasis y viceversa. De acuerdo con una de las modalidades, la porcion superior de la
porcidbn de marco trasero también se utiliza convenientemente para fijar tanto las
baterias eléctricas como el ensamblaje de transmision del motor al chasis del vehiculo
lo cual permite una disposicion compacta. Sin embargo, la bateria puede colocarse en
la porcién delantera del vehiculo o en una ubicacién central con base en el espacio

disponible y tipo de vehiculo.

[0013] Como una modalidad adicional, la porcibn de marco trasero puede estar

completamente integrada con el chasis del vehiculo y se puede proporcionar con
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disposiciones de montaje adecuadas para motor / transmision y bateria durante la

fabricacion del chasis.

[0014] La carcasa de la transmision esta provista deseablemente con un reborde
integral que tiene una pluralidad de opciones de montaje que permiten el montaje del
ensamblaje de transmision del motor sobre el chasis de varios tipos de vehiculos tales
como vehiculos de tres o cuatro ruedas que tienen diferentes disefios. Las provisiones
para montaje se pueden utilizar selectivamente de acuerdo con la orientacion requerida

y requisitos de embalaje del motor y la transmisién para un vehiculo en particular.

[0015] Ventajosamente, el mddulo de potencia eléctrica puede ser configurado como
se describe en las solicitudes provisionales, pendientes de tramitacion, presentadas en
India por el solicitante con radicado No. 201721045778 y 201721046004, cuyos

contenidos se incorporan aqui como referencia.

[0016] El vehiculo esta destinado a ser un vehiculo compacto el cual puede ser usado
en aplicaciones de transporte de pasajeros suburbano (commuter applications), tal
vehiculo incluye al menos vehiculos de tres y cuatro ruedas. Tales vehiculos
compactos tendran costos de fabricacion y disefio similares a los de los vehiculos
propulsados por hidrocarburos disponibles actualmente en el mercado. El ensamblaje
de motor-transmision también se puede realizar de modo tal que actie como un una
transmision de un solo paquete el cual se puede montar facilmente en cualquier

vehiculo, por ejemplo, un vehiculo de cuatro ruedas / cuadriciclo.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0017] EI vehiculo eléctrico de la presente invencibn se puede entender mas

completamente a partir de la siguiente descripcion de las modalidades preferidas de

este, hecha con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
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[0018] La figura 1(a) es una vista lateral parcial de un vehiculo eléctrico de acuerdo

con una primera modalidad de la presente invencion.

[0019] La figura 1(b) es una vista en corte ortogonal que muestra las relaciones entre
el modulo de potencia eléctrica, el chasis y otros elementos del vehiculo eléctrico

mostrados en la figura 1(a).

[0020] La figura 2 es una vista detallada que muestra la relacion entre el modulo de
potencia eléctrica, ensamblaje de transmision del motor y el chasis cerca de la rueda

trasera en la figura 1(b).

[0021] La figura 3(a) es una vista lateral esquematica que muestra la relacion entre una
porcion de marco trasero y otras porciones del chasis del vehiculo eléctrico mostrado

en las figuras 1y 2.

[0022] La figura 3(b) es una vista ortogonal frontal detallada de la porcion de marco
trasero de la figura 3(a) e indica el montaje de una parte del ensamblaje de transmision

del motor del vehiculo eléctrico a la porcion de marco trasero.

[0023] La figura 3 (c) es una vista ortogonal mas detallada de la porcién de marco
trasero de las figuras 3(a) y 3(b) e indica el montaje de una parte del ensamblaje de

transmision del motor del vehiculo eléctrico a la porcién de marco trasero.

[0024] La figura 4(a) es una vista ortogonal adicional que muestra la relacion entre la
porcion de marco trasero, el ensamblaje de transmision del motor y las ruedas traseras

del vehiculo eléctrico mostrado en las figuras 1(a) y 1(b).

[0025] La figura 4(b) es un detalle de la figura 4(a) que muestra un montaje trasero del

ensamblaje de transmisién del motor a la porcién de marco trasero.
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[0026] La figura 5 es una vista en planta que muestra un arreglo para la porcion de
marco trasero, ensamblaje de transmision del motor y ruedas traseras del vehiculo

eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b).

[0027] La figura 6 es una vista en planta que muestra una arreglo adicional para la
porcién de marco trasero, ensamblaje de la transmision del motor y ruedas traseras del

vehiculo eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b).

[0028] La figura 7 es una vista isométrica de la porciébn de marco trasero, ensamblaje
de transmision del motor de acuerdo con una segunda modalidad de la presente

invencion.

[0029] La figura 8 es una vista en planta de la porcién de marco trasero, ensamblaje de
transmision del motor de acuerdo con una segunda modalidad de la presente

invencion.

[0030] La figura 9 es una vista en corte 0 en seccion de la porciéon de marco trasero,
ensamblaje de transmision del motor de acuerdo con la segunda modalidad de la

presente invencion.

[0031] La figura 10 es una vista parcial de la porcion de marco trasero de acuerdo con

la segunda modalidad de la presente invencion.

[0032] La figura 11 ilustra los detalles del sistema de transmision de acuerdo con la

modalidad preferida de la presente invencion.

[0033] Las figuras 12(a) y 12(b) respectivamente muestran vistas ortogonales del
ensamblaje de transmision del motor y su relacion con la porcién de marco trasero del
vehiculo eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b) sin una cubierta protectora para el motor
eléctrico.
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[0034] Las figuras 13(a) y 13(b) respectivamente muestran vistas ortogonales del
ensamblaje de transmision del motor y su relacion con la porciéon de marco trasero del
vehiculo eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b) con una cubierta protectora para el motor

eléctrico.

[0035] La figura 14(a) muestra una vista lateral del ensamblaje de transmision del motor
y su relacion con la porcion de marco trasero del vehiculo eléctrico de las figuras 1(a) y

1(b) sin una cubierta protectora para el motor eléctrico.

[0036] La figura 14(b) muestra una vista inferior del ensamblaje de transmision del
motor y su relacién con la porcion de marco trasero del vehiculo eléctrico de las

figuras 1(a) y 1(b) sin una cubierta protectora para el motor eléctrico.

[0037] La figura 15(a) muestra una vista lateral del ensamblaje de transmision del motor
y su relacion con la porcion de marco trasero del vehiculo eléctrico de las figuras 1(a) y

1(b) con una cubierta protectora para el motor eléctrico.

[0038] La figura 15 (b) muestra una vista inferior del ensamblaje de transmision del
motor y su relacién con la porcion de marco trasero del vehiculo eléctrico de las

figuras 1(a) y 1(b) con una cubierta protectora para el motor eléctrico.

[0039] La figura 16(a) muestra una vista ortogonal de la cubierta protectora mostrada

en las figuras 13 y 15.

[0040] La figura 16(b) muestra una vista ortogonal de la cubierta protectora mostrada
en las figuras 13 y 15 como un componente separado.

[0041] La figura 17 muestra una vista inferior del ensamblaje de transmision del motor,

sus ubicaciones de montaje y la cubierta protectora.
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[0042] La figura 18 muestra un detalle de la conexion del ensamblaje de transmision del

motor a la cubierta protectora.

[0043] La figura 19 muestra una vista lateral de la cubierta protectora montada con una
cubierta protectora adicional.

[0044] La figura 20 muestra una vista ortogonal de un tren de potencia para el vehiculo
eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b) utilizando una primera forma de transmision por

correa.

[0045] La figura 21 muestra una vista ortogonal de un tren de potencia para el vehiculo
eléctrico de las figuras 1(a) y 1(b) utilizando una segunda forma de transmisién por

correa.

[0046] La figura 22 muestra una vista ortogonal de la relacién entre el ensamblaje de

transmision del motor como se muestra en las figuras 1 a 10.

[0047] La figura 23 muestra una vista lateral del ensamblaje de transmision del motor

como se muestra en la figura 22.

[0048] La figura 24 es una vista detallada de una porcion inferior del ensamblaje de

transmision del motor mostrado en las figuras 22 y 23.
[0049] La figura 25 es una vista ortogonal detallada del ajustador de distancia central
incluido en el ensamblaje de transmision del motor como se muestra en las figuras 22 a

23.

[0050] La figura 26 ilustra un sistema de transmisién de acuerdo con las figuras 3 a 25

que se utiliza en un vehiculo de cuatro ruedas.

DESCRIPCION DE MODALIDAD PREFERIDA DE LA INVENCION
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[0051] Con referencia ahora a las figuras 1(a) y 1(b), se muestra en estas un vehiculo
eléctrico 10 adecuado para su uso como un vehiculo de pasajeros suburbano que tiene
un chasis 11 con una porcion de marco trasero 1la. El chasis 11 es esencialmente el
mismo tanto para vehiculos de motor de combustion interna como para vehiculos de
motor eléctrico. Las diferencias en la estructura del vehiculo eléctrico 10 son dictadas
esencialmente por el requisito de que el vehiculo sea alimentado eléctricamente. El
vehiculo eléctrico 10 es un vehiculo de tres ruedas que incluye un par de ruedas
traseras 82 y una rueda delantera 84. Las ruedas traseras 82 estan provistas de un
sistema de suspension, que incluye brazos de arrastre 92 y un amortiguador 93
provisto en cada uno de los brazos de arrastre 92 de las dos ruedas traseras 82. Una
barra estabilizadora 90 se fija a los brazos de arrastre 92 utilizando una estructura de
conexion adecuada. Se proporciona una descripcibn mas detallada de la barra
estabilizadora 90 en los documentos de la solicitud provisional, pendiente de
tramitacién, presentada en India por el solicitante radicado No. 201721045778

incorporada aqui como referencia.

[0052] Un conductor se sienta en la parte delantera del vehiculo eléctrico 10 en el
asiento delantero 12 y un asiento trasero 14 esta disponible como asiento de
pasajeros. Un niumero objetivo de pasajeros es 2 o 3. Un pasajero adicional podria
acompafiar al conductor en el asiento delantero 12. Ambos asientos 12 y 14 son de
estilo de banco, aunque se podrian adoptar otras configuraciones si es necesario. El

conductor conduce el vehiculo eléctrico 10 a través del manubrio 15.

[0053] El vehiculo eléctrico 10 tiene un motor eléctrico 20 y un sistema de transmision
80 alimentado por un moédulo de potencia eléctrica 22 que comprende dos o tres
baterias 24 dispuestas en filas separadas por un espacio libre 24a como se muestra en
la figura 2. El modulo de bateria eléctrica 22 es situado en la parte trasera del vehiculo
10 sobre el motor eléctrico 20 y el sistema de transmisién 80, una posicibn que

proporciona una posicion conveniente para enrutar el mazo de cables.
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[0054] El motor eléctrico 20 tiene una potencia de 7 kW a 10 kW (aunque esta potencia
es dictada por aplicacion) y es controlado por la unidad de control del vehiculo (VCU -
vehicle control unit) 100. Las baterias 24 son de disefio convencional, cada una con 48

voltios conectadas en paralelo, de modo que voltaje suministrado es de 48 voltios.

[0055] EI motor eléctrico 20 incluye una transmision de traccion en las ruedas traseras y
el detalle de la relaciébn entre la transmision y las ruedas traseras 82 se muestra
convenientemente en las figuras 1 a 15. El motor eléctrico 20 tiene una porcion situada
debajo de la porcion de marco trasero 1l1a, y abordo, para permitir el enfriamiento por
el sistema de aire de impacto (ram-air) durante el funcionamiento del vehiculo eléctrico
10.

[0056] EI médulo de bateria eléctrica 22 esta situado debajo del compartimiento de
equipaje 188, situado debajo de la porcion de techo trasera 10B del vehiculo eléctrico
10 lo cual demuestra la compacidad ya que el espacio permanece disponible incluso
con un cambio de un motor de combustion interna a un motor eléctrico como impulsor
principal. EI modulo de bateria eléctrica 22 incluye una estructura de marco protector
23. Las baterias 24 estan separadas por un espacio 24a para permitir la transferencia

de calor por conveccion del aire lejos del médulo de bateria eléctrica 22.

[0057] La caja de conexiones 25 esta conectada externamente a y a la parte trasera de
la estructura del marco 23 y, en esta posicion, no requiere ninguna otra estructura de
soporte especial. La caja de conexiones 25 es una carcasa para conexiones eléctricas
conectada a las baterias 24 y a otros componentes que protegen las conexiones de
cualquier impacto externo, polvo, agua, suciedad y demas. La descripcion adicional del
modulo de bateria eléctrica 22, estructura del marco protector 23, unidad de carga y
unidad de control del vehiculo (VCU) 100 es como se describe en los documentos de la
solicitud de patente provisional, pendiente de tramitacion, presentada en India por el

solicitante con radicado No. 201721045778, incorporada aqui como referencia.
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[0058] EI motor eléctrico 20 incluye un sistema de transmision de traccion sobre las
ruedas traseras para proporcionar transmision del motor eléctrico 20 a las ruedas
traseras 82. ElI motor eléctrico 20 tiene una porcion situada debajo de la porcion de
marco trasero 1la del chasis 11 para permitir el enfriamiento por el sistema aire de
impacto (ram-air) durante la operacion del vehiculo eléctrico 10. Como se explico
anteriormente, el enfriamiento por el sistema aire de impacto (ram-air) involucra
enfriamiento por flujo de aire directo sobre el motor eléctrico 20 con la velocidad del
flujo de aire de enfriamiento estando relacionada con la velocidad del vehiculo eléctrico
10 asi como enfriamiento dirigiendo el flujo de aire hacia la superficie calentada del
motor 20 usando rejillas (no mostradas) que se proporcionan en la cubierta protectora
95

[0059] EI motor eléctrico 20 y el sistema de transmisién 80 se montan juntos, a través
del soporte de montaje 225, para formar un ensamblaje de transmisién del motor 208 el
cual se fija al chasis 11 y a la porcion de chasis 11a por medio de montajes adecuados,
tales como soportes de goma suaves 110 con el fin de evitar la transferencia de
vibraciones y ruido a la porcion del chasis 11a vy al chasis 11 y vehiculo eléctrico 10 en
general. Los arreglos de montaje son ilustrados mas convenientemente en las figuras 3
alO0y 12 a 14, 22 y 23. Como el sistema de transmision 80 también puede ser usado
en otros vehiculos que requieren una orientacion diferente del sistema de transmision
al chasis 11, la carcasa de la transmisién 81 esté provista de un reborde integral 88 que
tiene una pluralidad de montajes (no mostrados) que permiten el montaje del

ensamblaje de transmision del motor sobre el chasis de varios tipos de vehiculos.

[0060] El ensamblaje de transmisién del motor 208 esta montado a la porcién de marco
trasero 11a y al chasis 11 del vehiculo eléctrico 10 de una manera que permite que el
motor eléctrico 20 se pueda bascular. Como se muestra, la porcion de marco trasero
11a esta hecha de una pluralidad de miembros longitudinales 11b conectados entre si
por un miembro de marco cruzado 11c. La porcién de marco trasero 11a esta montada
sobre el chasis 11 del vehiculo eléctrico y se fija en cuatro ubicaciones adecuadas 11d

utilizando tuercas / pernos (no mostrados). Alternativamente, la porcion de marco
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trasero puede ser soldada al chasis del vehiculo. Como una modalidad adicional, la
porcién de marco trasero puede estar totalmente integrada con el chasis del vehiculo y
puede estar provista de provisiones de montaje adecuadas para motor / transmision y
bateria durante la fabricacion del chasis. La parte inferior de la porcion de marco
trasero 1lla tiene un primer arreglo de montaje 110 para fijar un extremo del
ensamblaje de transmision del motor 208. Como se muestra, se proporciona un
reborde 88 en la carcasa integral 81 del sistema de transmision 80 y el mecanismo
diferencial 86 el cual es fijado a la porcion de marco trasero 1la. El otro extremo del
ensamblaje de transmision del motor 208 se fija sobre el miembro transversal 150 del
chasis del vehiculo 11 utilizando un soporte de montaje 125 que incluye un miembro
estructural 190 que se extiende debajo del motor eléctrico 20 para proporcionar el
soporte requerido. EI ensamblaje de transmision del motor 208 se fija utilizando
aisladores de goma 110 en las dos ubicaciones de montaje mencionadas anteriormente
para minimizar la transferencia de vibraciones al chasis 11 y al resto del vehiculo
eléctrico 10 y viceversa. El montaje del ensamblaje de transmision del motor 208
permite suficiente ventilacion para el enfriamiento por el sistema aire de impacto (ram-

air) pero también proporciona una proteccion aceptable.

[0061] La parte superior 11aa de la porcion de marco trasero 1la del chasis 11 se
utiliza para montaje, a través de la estructura del marco de proteccién 23, de las
baterias eléctricas 24. Una descripcién adicional de la estructura del marco de
proteccion 23 y de la disposicion de las baterias en este, se proporcina en los
documentos de la solicitud provisional, pendiente de tramitacion, presentada en India
por el solicitante con radicado No. 201721045778 incorporada aqui como referencia.
Por lo tanto, la porcion de marco trasero 11a se utiliza para fijar la estructura del marco
de proteccidon 23, sus baterias eléctricas 24 y el ensamblaje de transmision del motor
208 al chasis 11 del vehiculo lo cual permite una disposicion compacta, a través del
uso de algo del espacio libre al suelo, al mismo tiempo que ayuda al enfriamiento por el

sistema de aire de impacto (ram-air).
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[0062] De acuerdo con otra modalidad de la presente invencion, el marco trasero 1la
estad hecho de dos miembros longitudinales 11b y un miembro transversal trasero 11c
gue estd conectado al chasis 11 como se ilustra en las figuras 7 a 10. Los dos
miembros longitudinales 11b pueden estar conectados al chasis 11 utilizando tuercas /
pernos o pueden ser soldados al chasis 11. Como una alternativa, los dos miembros
longitudinales 11b se pueden proporcionar como una parte integral del chasis 11. El
miembro transversal trasero 11c esta provisto de un arreglo de montaje 110 para fijar el
reborde 88 de la carcasa del diferencial y transmision 81. El miembro transversal
trasero 11c estda conectado al chasis utilizando soportes (911 y 905). El soporte
911esta soldado al chasis 11 y otro soporte 905 esta soldado al miembro transversal
trasero 11c. Estos dos soportes estdn conectados entre si mediante aisladores de
goma 915. El aislador de goma ayuda a restringir que las vibraciones del ensamblaje
motor-transmisién 208 se transfieran al chasis 11. El otro extremo del ensamblaje
motor-transmision 208 estad conectado al miembro transversal 150 del chasis del
vehiculo 11 usando un soporte de montaje 125 como se explica en la modalidad previa
descrita anteriormente. En resumen, la porcion de marco trasero de acuerdo con esta
modalidad comprende principalmente un miembro transversal trasero 11c el cual es
usado para montar el ensamblaje motor-transmision 208 y los dos miembros
longitudinales 11b no tienen ningun papel en el montaje del ensamblaje motor-

transmision 208 en comparacion con la modalidad previa explicada anteriormente.

[0063] La transmision de traccidon trasera 80, como es tipico en un vehiculo eléctrico,
incluye un ensamblaje de tren de potencia de una sola velocidad que tiene una correa
de transmision 91, engranajes helicoidales 935 y mecanismo diferencial 86, el cual
proporciona reduccién de dos etapas como se describe con la ayuda de la figura 11
abajo. El motor eléctrico 20 se monta directamente junto con el sistema de transmision
80 sobre el mecanismo diferencial 86. ElI mecanismo diferencial 86 esta
convenientemente conectado a las dos ruedas traseras 82 a través de los ejes de
transmision 83 para transmitir potencia a las ruedas traseras 82 y no a la rueda
delantera 84. La transmision, integrada con el mecanismo diferencial 86, esta montada

a lo largo del eje longitudinal central C del vehiculo eléctrico como se muestra en las
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figuras 5, 6, 14(b) y 15(b). Se observarad que el posicionamiento a mano izquierda y
derecha del motor eléctrico 20 o del sistema de transmision 80 relativo al eje
longitudinal C es posible. Los ejes de transmision 83 tanto en el lado izquierdo como el
derecho del mecanismo diferencial 86 tienen una longitud sustancialmente igual. Esto
permite la intercambiabilidad de los ejes de transmisiébn 83 en el lado derecho e
izquierdo. Esto elimina la necesidad de fabricar dos ejes de transmisién de diferentes
dimensiones en el lado derecho e izquierdo, ahorrando por lo tanto costos de

fabricacion.

[0064] Un conjunto de engranajes helicoidales 935, convenientemente un par, se usa
deseablemente para la segunda etapa de reduccion con el mecanismo diferencial 86.
Se selecciona un conjunto de engranajes helicoidales 935 con el fin de reducir el ruido
y la vibracion y proporcionar una transmision suave. El tamafio total de este ensamblaje
de tren de potencia es significativamente menor que el de un ensamblaje de motor de
combustion interna y transmision. Se entendera que el sistema de transmision 80
también puede ser provisto sin una transmision por correa. El eje de salida 205 del
motor eléctrico 20 también podria ser enganchado directamente con el eje intermedio
810 para transmitir la potencia al mecanismo diferencial 86 usando una transmision por
engranajes. La potencia del motor 20 se entrega al eje intermedio 810 del sistema de
transmision 80, el eje 810 esta conectado al par de engranajes helicoidales 935 los
cuales estan ademas conectados al ensamblaje del diferencial 86. La potencia se
entrega a las ruedas 82 del vehiculo a través del diferencial 86 y del eje de la

transmisiéon 83.

[0065] EI &ngulo helicoidal de los engranajes helicoidales puede aumentarse y el
modulo del engranaje reducirse manteniendo el ancho de cara del engranaje constante
de forma que los engranajes se engranen suavemente y se reduzca el ruido. La
relacion de contacto de los engranajes helicoidales 117 también se
incrementa. Preferiblemente, se utilizan engranajes de modulo bajo, cada engranaje
117 tiene un modulo de hasta 1.5 con angulo de presion de 17.5 grados. Los

engranajes helicoidales 117 también incluyen un mecanismo de amortiguacion de
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forma que se reduzcan ruidos y vibraciones aun més. Esta disposicion reduce el angulo
de los ejes de transmision 83 y permite una posicion mas baja para el sistema de
transmision 80 que en vehiculos equipados con motores de combustion interna y de

combustible convencional.

[0066] Refiriéndose de forma adicional a la posicion del motor eléctrico 20 debajo de la
porcién de marco trasero 11a del chasis 11, tal posicionamiento en el espacio libre al
suelo expone al motor eléctrico 20 a impactos externos; asi como a agua, lodo o
cualquier material extrafio que puede obstruir o causar dafios al motor eléctrico 20. Una
cubierta protectora o protector 95, hecho convenientemente de polimeros tales como
polipropileno (aunque metales y compuestos podrian también ser utilizados, sujeto a
consideraciones de peso), podrian ser por lo tanto provistos como se muestra en las
figuras 12 a 19. Dicha cubierta protectora 95 est4 convenientemente conectada al
miembro de soporte del motor 190 con la asistencia del soporte adicional 95D. Como
se muestra en la figura 18 la cual es una vista lateral en seccién que ilustra el montaje
de la proteccion 95 sobre el miembro de soporte del motor 190. Preferiblemente, la
cubierta protectora 95 se atornilla usando el tornillo 95C sobre el miembro de soporte
del motor 190. La cubierta protectora 95 esta configurada para reducir los obstaculos al
flujo de aire lo que podria reducir el sobrecalentamiento del motor eléctrico 20. Como
se muestra en las figuras 14a y 15a, la parte mas caliente del motor eléctrico 20 -la
parte superior 20a- se deja abierta sin ningin elemento de cobertura. En este caso, se
permite que el aire fluya sobre la superficie de la porcién superior 20a del motor
eléctrico 20 para lograr el enfriamiento por el sistema de aire de impacto (ram-air). Las
porciones laterales e inferiores del motor eléctrico 20 estan protegidas por una cubierta
protectora 95 contra cualquier impacto externo o ingreso de agua, barro o cualquier
material extrafio. Ademas, hay una alta posibilidad de entrada de agua desde la parte
delantera del motor 20 mientras se viaja durante la temporada de lluvias, por lo tanto,
se proporciona una cubierta protectora adicional 95a en el lado frontal del motor 20
como se muestra en la figura 19. La cubierta 95a esta disefiada en forma de barco lo
cual minimiza la posibilidad de entrada de agua por la parte frontal. La altura de la

cubierta 95a es mantenida al maximo. Cualquier agua que entre en la cubierta fluira
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hacia abajo desde la parte inferior de la cubierta 95c evitando de esta forma la
posibilidad de que quede agua en la cubierta durante mas tiempo.La cubierta
protectora adicional 95a se puede proporcionar como parte integral de la cubierta
protectora / cubierta 95. Adicionalmente, la cubierta protectora 95 puede incluir rejillas
(no mostradas) las cuales dirigen el aire hacia la superficie caliente 20a del motor 20.

Con la ayuda de rejillas, se puede lograr un enfriamiento adicional.

[0067] Con referencia adicional a la transmision por correa 91, la transmision por correa
91 esta provista ventajosamente aqui de un ajustador de Distancia Central (DC) 301,
como se muestra en las figuras 22 a 25 para mantener la tension de la correa de
transmision 91. El ajustador de DC 301 proporciona una manera conveniente de ajustar
la distancia central entre la polea de accionamiento del motor 206 y la polea de
impulsion 802 del sistema de transmision 80. El ajuste entre -1.5 y 5 mm es posible
aqui, pero este rango puede ser seleccionado de manera diferente. Como se describid
anteriormente, el motor eléctrico 20 se monta de forma basculante en la carcasa de la
transmision 80 mediante el soporte de montaje 225, de manera que el motor eléctrico
20 se fija de forma basculante en una ubicacién 208A. El soporte de montaje 225 esta
fijado al lado del sistema de transmision 80 para mantener el motor eléctrico 20 fijo en
una cierta posicién y comprende un ajustador de manga 302 y un perno de ajuste 303.
Esta disposicidon permite el ajuste basculante de la posicion del motor eléctrico el cual a
su vez controla la DC para la correa de transmision 91. Por lo tanto, cuando un usuario
desea ajustar la DC de la correa de transmision 91, el perno de ajuste 303 se puede
ajustar simplemente para ajustar la posicion del motor eléctrico 20 para cambiar la DC
de la correa de transmision 91. Si se requiere que la correa de transmisién 91 sea
retirada por cualquier proposito, como mantenimiento, es posible reducir primero la DC,
permitiendo de esta forma retirar e insertar facilmente la correa de transmision 91. De
manera similar, cuando se requiere mas tension de la correa de transmision 91, la
posicion del motor eléctrico 20 se puede ajustar de manera que la DC de la correa de

transmision 91 aumenta, lo cual induce mas tensién en la correa de transmision 91.
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[0068] El vehiculo est4 destinado a ser un vehiculo compacto el cual se pueda usar
para aplicaciones de transporte de pasajeros suburbano, tal vehiculo incluye al menos
vehiculos de tres y cuatro ruedas. La aplicacion del sistema de transmisién descrito
anteriormente se aplica en un vehiculo de cuatro ruedas 600 como se ilustra en la
figura 26. El vehiculo eléctrico esta provisto de un modulo de bateria 24 utilizado para
alimentar el motor eléctrico. El modulo de bateria 24 esta ubicado en la parte central
del vehiculo debajo del asiento del conductor y del copiloto. Los detalles del paquete de
baterias se divulgan en otra solicitud de patente del solicitante con numero de
radicacion 201721046004, cuyos detalles se incorporan aqui como referencia. El
arreglo de montaje del sistema de transmision 208 junto con el motor 20 sigue siendo el
mismo que en el vehiculo de tres ruedas explicado anteriormente. El sistema descrito
puede ser utilizado convenientemente en un vehiculo compacto de cuatro ruedas, tal

como un cuadriciclo.

[0069] Las modificaciones y variaciones al vehiculo eléctrico descritas en la presente
memoria descriptiva pueden ser evidentes para los lectores expertos de esta
descripcién. Tales modificaciones y variaciones se consideran dentro del alcance de la

presente invencion.
Fechado el 7 de Diciembre de 2018
Por parte de Bajaj Auto Limited
(firma ilegible)
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