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Resumen

La transicion hacia vehiculos eléctricos presenta retos para la industria automotriz en
Ecuador. Las motocicletas eléctricas, en particular, surgen como alternativas sostenibles frente
a motocicletas de combustion interna. No obstante, existen desafios técnicos significativos
relacionados con la seguridad, durabilidad y eficiencia estructural de componentes clave como

el chasis y el basculante.

El objetivo principal de esta tesis es evaluar las prestaciones mecanicas del chasis y
basculante de una motocicleta eléctrica mediante el método de elementos finitos (FEA). Para
ello, se utilizé software CAD (SolidWorks®) y CAE Altair® HyperMesh®, para modelar y
simular las estructuras bajo diversas condiciones de carga en escenarios como frenado,
aterrizajes y curvas, utilizando acero ASTM A36 y aluminio 6061-T6. También se analiz6 la
rigidez torsional y lateral, y las frecuencias naturales para los primeros modos de vibracion,

para asegurar un desempefio Optimo y proponer mejoras estructurales.

Los resultados demostraron que el chasis original en acero es adecuado para cargas
moderadas (1g), pero muestra limitaciones bajo condiciones extremas (2g y 3g). El redisefio
estructural con refuerzos mejor6 significativamente la capacidad de carga, elevando el factor
de seguridad hasta 3.1. Las frecuencias naturales del chasis y basculante reforzados superaron
las del disefio original; ademas el uso de aluminio redujo el peso en un 71.7%, aunque requiere
estudios adicionales sobre resistencia de vida media bajo cargas de fatiga, analisis de dindmica

de cuerpos multiples y estudio de campo.

Palabras clave: Andlisis de elementos finitos (FEA), Analisis modal, Chasis y basculante,

Motocicleta eléctrica, Optimizacidn estructural, Resistencia mecanica, Rigidez estructura.
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Abstract

The transition to electric vehicles presents challenges for the automotive industry in Ecuador.
Electric motorcycles, in particular, emerge as sustainable alternatives to internal combustion
motorcycles. However, there are significant technical challenges related to safety, durability,

and structural efficiency of key components such as the chassis and swingarm.

The main objective of this thesis is to evaluate the mechanical performance of the chassis and
swingarm of an electric motorcycle using the finite element analysis (FEA) method. For this
purpose, CAD software (SolidWorks®) and Altair® HyperMesh® CAE were used to model
and simulate the structures under various loading conditions in scenarios such as braking,
landing and cornering, using ASTM A36 steel and 6061-T6 aluminum. Torsional and lateral
stiffness and natural frequencies for the first vibration modes were also analyzed to ensure

optimal performance and propose structural improvements.

The results showed that the original steel chassis is adequate for moderate loads (1g) but shows
limitations under extreme conditions (2g and 3g). The structural redesign with reinforcements
significantly improved the load capacity, raising the safety factor to 3.1. The natural
frequencies of the reinforced chassis and swingarm exceeded those of the original design; in
addition, the use of aluminum reduced the weight by 71.7%, although it requires additional

studies on half-life resistance under fatigue loads, multibody dynamics analysis and field study.

Keywords: Chassis and swingarm, Electric motorcycle, Finite element analysis (FEA),

Mechanical strength, Modal analysis, Structural optimization, Structural stiffness.
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