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ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS
MATERIALES DE LOS CHASIS DE LOS VEHICULOS M1 LUEGO

DE UN IMPACTO MEDIANTE NORMA INEN 0109

Después de la reparacion estructural de un vehisell@ierde propiedades tanto
mecanicas como fisicas de la estructura impactaavehiculo, existiendo una
variacion en la resistencia maxima que presentamiaina proxima colision. Todo
depende del proceso de reparacion o templado quemaksd al chasis del vehiculo. En
el Ecuador es muy comun que este tipo de trabaprsrealizados por personal no aptas
ni capacitado para este tipo de trabajos. Se sefterel vehiculo mas vendido en el
Ecuador, el Chevrolet aveo, con uno de los impagtas comunes que es el frontal,
realizando un estudio de la reparacion de una estractural. Se tomaron muestras de
la pieza que fue sometida a distintos tipos deragpan para posteriormente extraer
muestras para las pruebas de laboratorio, los essag traccion se realizaron bajo la
norma NTE INEN 0109 y ASTM A370 y fueron desarrdda en la universidad
politécnica nacional del Ecuador cumpliendo corosolbs requerimientos establecidos
por las normas. Los resultados de los ensayosudasts fueron analizados y
comparados con aceros de las mismas caracterigtbagiezas estandar sin ninguna
fectacion. Teniendo una base para hacer los cuathogarativos en base a los

resultados finales de cada ensayo

PALABRAS CLAVE: Ensayos de traccion, propiedades, probetas, larguero, norma ASTM

A370.
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STUDY OF MECHANICAL MATERIALS CHASSIS FEATURES

M1 VEHICLES AFTER AN IMPACT BY STANDARD INEN 0109

After the structural repair of a vehicle lost batlkechanical properties and physical of
the impacted vehicle structure, there is a vamaiiomaximum strength would present
at a subsequent collision. Everything depends endpair process or tempering held to
the vehicle chassis. In Ecuador is very commortHis type of work are performed by
trained personnel or unfit for this kind of worletiest selling vehicle in Ecuador was
selected, that isthe Chevrolet Aveo, with one @f ithost common crashes, the frontal
impacts, conducting a study of repairing a stradtaone. Samples of the piece was
subjected to various forms of compensation to l&ake samples for laboratory tests,
tensile tests were conducted under the NTE INENDCGHrid ASTM A370 standard and
were developed at the National Polytechnic Univgrsf Ecuador they were taken in
compliance with all the requirements establishedtiiy rules. The results of the
destructive tests were analyzed and compared Wilsame characteristics steels and
standard parts without affectation. Having a bé&siscomparative tables based on the

final results of each test.

Keywords: Tensile tests, properties, test tubes, stringef, M&370.
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INTRODUCCION.

Teniendo en cuenta el alto indice de accidentesriéig nacional de Transito 2015),
en nuestro pais y que esta en constante crecimigati® del campo automotriz sufren
siniestros diariamente, muchos de ellos dependisndgavedad son considerados como
pérdida total, determinando que el vehiculo ya sioperativo ni funcional para circular
en la ciudad.

Segun los estudios realizados por la ANT. Existeincremento de accidentes, en la
provincia de pichincha, la que encabez0 la listaohe los primeros meses del afio 2015
con mas accidentes, representando el 43% por aleraccidentes en todo el pais.

En la actualidad la mayoria de vehiculos de categol que circulan en el medio son
compactos o autoportantes de la linea automéuié #so de vehiculos luego de un
impacto son reparados, sin saber si sus componergesnicos estructurales, cumplen
con las caracteristicas que se fabrican un awtibor lo que se realizara un estudio en
el cual se compara una pieza nueva estandar corepaeada realizando un analisis de
sus resultado. A falta de un ente que establezcamgdros para vehiculos que han
sufrido una colisién asegurando la fiabilidad ded@mpefio y seguridad de los ocupantes.
Se realiza un estudio en el cual se efectuaraenmmde ensayos destructivos de traccion
en un laboratorio normado en la Escuela PolitécNmeonal del Ecuador, en la facultad
de mecanica bajo pruebas normadas (INEN 0109-A®BWVD) a los que se sometera
una parte estructural del vehiculo para estudidiuscionalidad y eficiencia en dichos
materiales, verificando la factibilidad segun spamcion, ya que muchos de los
automotores luego de un impacto son reparadossg monoce las caracteristicas finales

mecanicas que adoptan sus estructuras poniendaigropa seguridad de las personas.



El objetivo general de esta tesis es realizar tmdes de las colisiones vehiculares

para determinar hasta qué punto se repararia lopawentes del vehiculo mediante

ensayos destructivos a los materiales segun noresgablecidas, sin perder las

propiedades mecénicas y que cumpla los requerioseminimos de seguridad

establecidos por los fabricantes, garantizando dgursdad de los conductores y

ocupantes, con la finalidad de:

a)

b)

d)

f)

Elaborar un estudio para seleccionar el vehiculs veadido en el Ecuador en
base a los accidentes mas comunes.

Realizar pruebas en los componentes y determirmmpsntos maximos de
fatiga antes de que lleguen a romperse.

Evaluar una serie de pruebas normadas de labaragparadas por distintos
procedimientos de templado, para un analisis devka$aciones de las
propiedades mecanicas del material.

Analizar las pruebas para tomar en cuenta la fadald de la reparacién de los
componentes sin perder la forma estética del vlEhiguque no afecte su
desempeiio frente a un impacto.

Determinar parametros en base a pruebas de losooemig@s que intervienen
en un choque frontal.

Realizar comparativas cuantitativas entre los rnaésr en condiciones

normales con las probetas a ensayar.



CAPITULO |

1 Seguridad del vehiculo.

1.1 Sistemas de seguridad.

Segun estudios antes realizados (ANT) un alto pteg de personas mueren cada
afio por culpa de accidentes de carretera.

Gracias al avance de la tecnologia, los sistemasedaridad en los vehiculos a
evolucionado, dando mayor seguridad a sus conds;tpero este factor provoca que los
conductores se sientan mas seguros y aumentericsudae al momento de conducir,
aun si tiene un buen disefio el automovil, por méatueionado que estén sus sistemas de
seguridad, si el conductor desconoce el correcialados elementos de seguridad, si no
esta en condiciones de conducir o simplemente @endan imprudencia, el accidente
gue se genera seria mortal.

El concepto de seguridad se caracteriza por tane@nfque hacia la perfeccion al
momento de evitar algun accidente. En este enfoerviene bastante la capacidad del
conductor al conducir y como reacciona un vehieulte el riesgo de un accidente, es
por ello que todas las marcas dedican a la seguadiva con el mismo esmero que la
seguridad pasiva, persiguiendo asi el objetivol ideaconseguir la 6ptima combinacion
de la seguridad.
1.1.1Seguridad activa.

Si durante la conduccion se presenta alguna siimadesgosa que genere un
accidente, la seguridad activa es la encargadaedemr dicha situacion, son sistemas
gue tienen los vehiculos que ayudan al conduct@aacionar de distintas maneras a
situaciones riesgosas que se presenten, brindaagor iiabilidad en el comportamiento

al manejar y frenar ante estos riesgos. Estosnsstebrindan mayor confianza y



seguridad a los conductores, siendo de igual irapoid las habilidades que el conductor
posea.

La seguridad activa siempre se la vio como el pumds importante de parte de los
fabricantes ya que de eso depende el confort yrisegude sus ocupantes, por eso se
reconoce como al pasar del tiempo el parque autonihat experimentado una rapida
evolucion con la fabricacion de sistemas de freoostroladores de estabilidad, mejoras
en la estabilidad y neuméaticos de mayor calidathdando mayor confianza a los
conductores y sus ocupantes. El sistema de maymriancia en la seguridad activa se
denomina tren de rodaje y le conforma la direccéistema de frenos, neumaticos, y el
controlador de estabilidad.
1.1.1.1Elementos del tren de rodaje.

El conjunto formado por el tren de rodaje es elasgyado de brindar seguridad y
control del vehiculo cuando el conductor se encaeen situaciones de alto riesgo a
sufrir un accidente, gracias a muchos factores,octandispersion del viento lateral
gracias a la buena aerodindmica del vehiculo, @wtersa de direccidn preciso,
neumaticos que cumplan con los requerimientosededrio y un sistema de frenado que
brinde confianza al conductor.
1.1.1.2Direccion.

La direccién del vehiculo es importante ya que igea@ ella el conductor puede
direccionar las ruedas y tomar su trayectoria. €sprta una de las condiciones mas
importantes para brindar seguridad en la conduc&ample con ciertos factores para
brindar dicha seguridad, no es ni muy dura ni mugve para mantenerla siempre
estable, tiene una gran facilidad al momento damat al giro para que asi el conductor
tenga la posicion mas directa al conducir y no g@eedl equilibrio de las ruedas, en fin la

direccion es un sistema de alta precision.



1.1.1.3Frenos.

El sistema de frenos es el mas importante dentriosisistemas de seguridad del
automovil, es por esto que los fabricantes se enfen el desarrollo y evolucion de este
sistema de frenado para generar mayor confianzanaluctor.

Dentro de los sistemas de frenado ya evoluciongdnedificados, estan los sistemas
de freno ABS que es un sistema antibloqueo de feéaal funciona gracias a sensores
gue cada rueda tiene, los que se encargan de camgbaégimen de giro de cada rueda
para comparar con las demas. Esto sucede ya gégimlen de giro no siempre sera el
mismo por las variaciones de terrenos o por lainaclién en las curvas, generando
distintas velocidades en cada rueda.
1.1.1.4Neumaticos.

La calidad de los neumaticos es de vital importanga que de nada sirve tener un
buen sistema de frenado si la calidad de los nécmsano es la apropiada. Los
neumaticos son construidos con la finalidad de dwurigs requerimientos solicitados en
distintos tipos de terreno.

Aspecto Ratio Radial

Ancho De La Llanta Diametro Del Rin

Indice De Arga
Y Rango Elag Velocidad

Codigo
De Suguridad

Pasajaro

Carga Maxima
De Intlado En Frio

Sistema Para Calificar
la Galidad Uniforme

Figura 1.1 Caracteristicas de los neumaticos
Fuente: Alberto Piqueras



Al momento de la elecciéon del neumatico hay quardg en el tipo de labrado, la
dureza de la llanta, a que categoria pertenecaespecto a la adherencia que tiene al
piso A, Bo C.
1.1.1.5Sistema Electrénico de Estabilidad ESP.

Este sistema ayuda al conductor a corregir cuahdehéculo pierde la trayectoria por
un excesivo subviraje o sobreviraje, ayudandosesdédma ABS de frenos actuando
sobre cada rueda por separado o también actuarelsistema de alimentacion para que
no se genere un exceso de aceleracion mediantecieinamiento del pedal por el
conductor.
1.1.2Seguridad pasiva.

Un vehiculo, a pesar de tener los sistemas de idaguactiva muy avanzados, no
significa que todos los accidentes se los evitasapor eso que la seguridad pasiva se
enfoca en brindar la mayor proteccién posible adoetor, a sus ocupantes, para terceras
personas que resulten afectadas en el accidergtgnges, ciclistas y también a ciertas
partes del mismo vehiculo.

Hay muchas personas que se equivocan pensandol qighieulo es mas seguro
cuando esta construido de la manera mas tenazegilidé, ya que seran ocupantes los
que recibiran la fuerza del impacto, poniendo cajemplo a un tanque de guerra que
viaja a una velocidad de 60km/h se impacta contranuro de hormigén puede quedar
ileso por fuera, lo que supone brindar una gratepoddn, pero en realidad sus ocupantes
no quedan del todo ilesos, la fuerza del impacteste caso es absorbida por todos sus
ocupantes mas no por el tanque de guerra, es pajuesla mejor proteccion en caso de
accidentes es tener una carroceria que brinde egaridad con una deformacion

calculada con exactitud, que sea altamente resistm su estructura pero también



absorba la fuerza del impacto mediante una caieetamente deformable en todos los
sitios donde se distribuya la fuerza de impacto.

En fin, la seguridad pasiva entra en funcionamientndo el accidente es inevitable
buscando el menor dafio posible a los ocupantestéiulo.

Dentro de los elementos mas importantes de laislegupasiva se tiene.
1.1.2.1Carroceria.

En una carroceria la seguridad efectiva que progpmeca sus ocupantes dependera
necesariamente de la capacidad de deformacion gmegla que esta tenga y de la
absorcion de las distintas fuerzas generadas @npelcto, siendo la carroceria la que
absorba la fuerza del impacto mas no los ocupagnéando asi todo tipo de lesiones
1.1.2.2Cinturdn de seguridad.

Segun la ley organica de transporte terrestre yrakgl vial, el no usar cinturén de
seguridad es considerado como una contravenciéndeyrimera clase, esto no significa
gue los conductores y ocupantes usen el cinturcainente para evitar ser multados,
sino que se usa para estar protegidos ante cualtjie de accidente. Para que el
cinturén ejerza su funcién tiene que estar bierstaflo al cuerpo del ocupante. El
cinturén tienen sus ventajas y desventajas, aguglee quien lo use a no salir disparado
por el parabrisas pero de igual manera el cintuénseguridad causaria lesiones
musculares.
1.1.2.3Cabeceras.

La funcion de las cabeceras es limitar el movinoedgl cuello durante una colisién
para evitar lesiones en las vértebras cervicalgsesar de saber cual es su principal
funcion y su eficacia generalmente se usa maldbsaeras. Las cabeceras son elementos
importantes dentro de la seguridad pasiva es moges todos los vehiculos vienen con

ellas.



1.1.2.4Airbag.

El airbag es una bolsa de aire que se infla al mtomde generarse una colision,
evitando que el conductor o pasajero choque cémdralementos del vehiculo, como el
volate, tablero de instrumentos y parabrisas, iexidb también vehiculos que tienen
airbags en las partes laterales por si se gendishooes de ese tipo. Absorbe también
parte de la energia cinética del cuerpo, dismirtaggbién el movimiento de la cabeza
evitando asi las lesiones cervicales. El airbagcfeado para disminuir lesiones que se
producen en colisiones mas comunes que son lasligenDentro de la seguridad pasiva
es considerado como el elemento de mayor desaemwllos Gltimos afios.
1.1.2.5Seguridad pasiva en adultos y nifios.

LatinNcap inicio como un proyecto en el 2010 yestablecié como entidad en el afio
2014 por lo que se basa en parametros impuestda poro Ncap que ya lleva algunos
afios dedicados a pruebas de colisiones por loaguyarliebas que realizan son similares.

Segun las normas latinNcap al momento de hacegrigbas en un vehiculo se basan
especificamente en dos parametros la proteccidma&persona adulta y en nifios.

a) Adultos.

La proteccidon en las personas adultas se centeh @afio que una persona recibe en
un impacto frontal por lo que se realizan ensayosnpacto y se determina la gravedad
del dafio en distintas posiciones del ocupantediae especificamente en el area de
contacto que llegan a tener las rodillas de lopantes en las colisiones.

b) Nifios.

Las normas latinNCap se basan en normas euro oagn el ailo 2003 elaboro

parametros de proteccién a los nifios ante colisiomnde se empezaron a realizar

ensayos de colisiones para tener claro los peligotanciales que llegarian a tener ante



una colisién, de esta manera asegurar la vida deinfante en un accidente
automovilistico.
1.2 Carroceria.

La carroceria es una estructura disefiada con deflrindar confort y seguridad a los
ocupantes y también posee caracteristicas muy terges en su fabricacion, con el
objetivo de brindar menor resistencia al movimiggricias a su aerodinamica.

La funcién principal de las carrocerias es brinskeguridad a los ocupantes y que
gracias al pasar del tiempo y al avance de la tegf@ se han implementado sistemas
auto deformables y de deformacion programadas,ddehi las altas exigencias de
seguridad impuestas por entes que norman a loswesj clasificandolos de acuerdo a la
proteccion que brindan a sus ocupantes ante ursocol
1.2.1Tipos de carrocerias y clasificaciones.

De acuerdo con la clasificacion de las carrocesasonocen tres tipos principales:

* Chasis independiente.

» Carroceria con plataforma chasis.
» Carroceria autoportante.
1.2.1.1Chasis independiente

Representa el sistema mas antiguo de la construdeccarrocerias de un vehiculo.
Los vehiculos todo terrenos, camiones y autoblumsesrt una carroceria formada por dos
estructuras, el bastidor y la carroceria, estam@anias se las construyen utilizando
chasis rigidos que soportan todo el peso, lasdsaiel motor y de la transmision. Hasta
el afio 1923 era la Unica técnica de construcciérg pl pasar el tiempo las carrocerias

autoportantes sustituyeron a las de chasis indegeerd



En la actualidad los vehiculos que aun se siguamstoyendo con el chasis
independiente son los vehiculos todo terreno, witdcde carga, algunas camionetas,
vehiculos deportivos y varios vehiculos americanos.

Este tipo de chasis sigue siendo preferido parécukds industriales que se encargan
de transportar o arrastrar cargas pesadas de aralatro. Por otro lado mucha gente
prefiere este tipo de chasis por la facilidad geracién en caso de una colisién ya que
anicamente aflojando una cantidad de pernos seepseguhrar el chasis de la carroceria,
permitiendo el facil acceso y cambio de partes @fpas que en el caso de los
autoportantes no se las puede sustituir o repardfucha gente las prefiere porque este
tipo de chasis da una gran robustez a todo el otinjgue conforma la carroceria y
chasis, para soportar esfuerzos considerablesy &stéticos como dinamicos. Su uso
para vehiculos de turismos estd descartado debglo elevado peso, a su centro de

gravedad que es mas alto y al mayor costo de &atidic.

Figura 1.2 Carroceria con chasis independiente
Fuente: Equipo de profesores del centro documentacién CEDE

1.2.1.2Carroceria con plataforma chasis.
Este tipo de carroceria es un derivado de la caniedcon chasis independiente. Este
chasis nacié como un proyecto para buscar unaidolutermedia entre la carroceria de

chasis independiente y la carroceria autoportdtreeste disefio se construye como el

10



chasis independiente al que se le sujeta el desta carroceria pero con la diferencia de
ser una plataforma mucho més liviana. Este proyeeimun gran éxito al ser aplicado en
algunos modelos de turismo que fueron construidos gar servicios intermedios siendo
utilizados en carreteras y en caminos mas exigentes

Uno de los ejemplos més significativos de estemsiates el vehiculo creado por la
casa Renault que recibio el nombre de modelo R&A@AJltimate Magazine).

En este tipo no se abandond nunca el conceptoa$isch se mantenia una estructura
gue formaba el suelo del vehiculo. Para la uniéresta plataforma a la carroceria se
utilizaba atornillados y soldaduras dependienddadedistintas marcas, pero en ambos
casos se obtenia un conjunto chasis carroceriateble rigidez que soportaba mejor que
la carroceria autoportante los vaivenes y brusolggeg ocasionados en la suspension por
los malos caminos y también resultaba ser masntigiaque los vehiculos de chasis

independiente.

Figura 1.3 Carroceria con plataforma chasis
Fuente: Francisco Javier Montes Ortega
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1.2.1.3Carrocerias de chasis autoportante 0 monocasco

El sistema autoportante es el mas utilizado acwsmten en la fabricacion de
automoviles por motivos de reduccion de peso yocast carroceria autoportante en este
caso quiere decir, carroceria que se soporta angdiaa. Casi todas las piezas de acero
de estas carrocerias estan unidas por medio despdet soldadura, aunque también
existe una gran cantidad de vehiculos que estaosigor medio de tuercas para una
sustitucion de piezas menos problematica y rafsdonces se denomina carroceria
monocasco 0 autoportantea las carrocerias de ldsuwes que incluyen su chasis y el
habitaculo en una sola pieza. Este sistema apadesie los afios 1980 en los vehiculos
de turismo. Tradicionalmente la carroceria se ni@ntsobre el chasis, pero en la
actualidad esto solo se usa en vehiculos que desptargas grandes, como camionetas,
camiones y también en ciertos vehiculos 4x4.

Este tipo de carrocerias tienen grandes ventajad sentido de ser mas ligeras a la
vez que mas estables y flexibles de las carrocexisentes, siendo ademas las que se
las fabrica en serie con mayor perfeccion y unccosis bajo. A pesar de no ser faciles

de reparar la gente la prefiere por su bajo costo lyajo peso.

Figura 1.4 Carroceria auto portante
Fuente: Francisco Javier Montes Ortega
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a) Ventajas de la carroceria monocasco.

La mejoria que tienen hoy en dia los vehiculosaaroceria monocasco resultan ser
de gran atractivo para los consumidores, lo qualteeser como los vehiculos mas

utilizados de la época, a continuacion una peqagfikcacion del porqué.

El costo de fabricacién de este tipo de carrocarsasas bajo en comparacion a los

de otro tipo.

» Este tipo de carrocerias son mas ligeras, pesansnepor eso son mas comunes en
vehiculos pequefios de turismo gracias a su efieienc

e Tienen menor consumo de combustible gracias a so, @& comparacion con los
chasis que tienen una arquitectura desarrolladpieaas como un conjunto distinto.

e Son rapidos de fabricar e instalar ya que se perdumn mayor velocidad y
comercialmente este es un punto importante.

» Alta resistencia interior gracias a que su estracibsorbe la energia de los choques

0 impactos en el exterior.

Mejor para manejar y mas comodos.

b) Desventajas de la carroceria monocasco.

De igual manera que en las ventajas, existen sigudatos que son desfavorables para
este tipo de carrocerias, pero sin embargo no sgomedimentos para que los
consumidores dejen la preferencia de este tipoad®aerias, a continuacion se indica
estos puntos.

* La reparacion es una desventaja ya que todas &mgpiforman parte de un
conjunto, en ocasiones, puede ser complicado nepaea parte sin interferir con
otra.

» Este tipo de carrocerias es fabricado para el mstaeciudad, por lo que no

funcionan muy bien en los caminos complicados yafule la carretera.

13



* Presenta baja resistencia exterior por lo que mr&m impactos o superficies
complicadas como podrian hacerlo otras estructuras.
1.2.2Elementos que componen una carroceria.

La carroceria es el armazén del vehiculo. Estddda, generalmente, por planchas
metalicas unidas entre si, que constituyen el ageylos elementos mecanicos.
1.2.2.1Chasis o Bastidor.

Es un conjunto de perfiles unidos muy rigidamentéoemas de cuadro, lo que le hace
un conjunto indeformable. El chasis de un vehiagta destinado al montaje de una
carroceria con elementos desmontables. Comporagglestos y travesafios.
1.2.2.2Largueros.

Son piezas longitudinales en forma de viga tubwan de seccidn generalmente
rectangular, situadas a los dos lados de la deldeda carroceria, estos largueros se los
prolonga de manera apropiada hasta los soportgsadethoques, comunmente en estos
largueros se asientan las bases del motor.
1.2.2.3Travesanos.

Piezas transversales, en forma de viguetas husit@gas a intervalos determinados.
Cada una de sus extremidades esta unida mediddedg@a a uno de los largueros,

perpendicularmente al lado interior de aquéllos.

* Travesaiio delantero
- ~ | Larguero del bastidor
D =—="0

Figura 1.5 Larguero y travesafos delanteros
Fuente: Duverney Salamanca

1.2.2.4Piso.
Conjunto de chapas, que estan unidas medianteackoll a los largueros y

travesafos, formando una o mas superficies queitomes el fondo de la caja.
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1.3 Especificaciones Generales en la Construccion de@arroceria

Al momento de la construccién de las carroceriascagsideran varios puntos
importantes en la eleccién de los materiales mésliansayos y pruebas para obtener
buenos resultados en cuanto a las siguientes essdicias.
1.3.1Rigidez

Se considera a la maxima posible con respectdlexian y la torsion, para mantener
pequefias las deformaciones elasticas en las aseder las puertas y los capds. Son
tomadas en cuenta las influencias de la rigidezadearroceria en las caracteristicas
vibratorias.
1.3.2Resistencia en servicio.

La gran variedad de esfuerzos y vibraciones geasrad el vehiculo gracias a los
distintos tipos de terreno al que esta sometidardeceria, llegaria a provocar grietas en
el bastidor o la rotura de los puntos de suelda.Zamas especialmente amenazadas son
los puntos de apoyo del tren de rodaje, la direcgiél conjunto de traccion.
1.3.3Esfuerzos.

Cuando se genera algun tipo de colision, el vebitighe la capacidad de convertir
toda la energia cinética generada por el impactimadyajo de deformacion. Ayudando a
gue el habitaculo no se deforme buscando siem@meglaridad para los ocupantes.
1.3.4Facilidad de reparacion.

Las zonas mas expuestas en los pequefios golpepasara o cambiara facilmente,
esto significa que nos brinda una gran accesibiladias chapas exteriores desde adentro,
accesibilidad a los tornillos y también dependieddda pieza deformada, esta brindara

opciones a la reparacion.
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1.3.5Espesor.

El espesor en una carroceria depende del elemsintcteral y posicionamiento en el
vehiculo ya que cada elemento es sometido a distegfuerzos con distintas funciones
como es el caso de un larguero o travesafio detwehjue tiene espesores de 1.2 a 2
mm de espesor mientas que puertas o compartimipogxen tener espesores de 0.7 a
0.8 mm.
1.3.6Ensayos realizados.

Los ensayos se los realiza con el Unico objetivaletaostrar la confiabilidad de los
vehiculos en algun tipo de accidente y clasificagegin los resultados que dan las
pruebas de impacto.

Ademas que cada persona tiene el derecho de aaedErmacion de su vehiculo
proporcionados por estas entidades tanto la EurapN©@Gmo la LatinNcap para saber la
confiabilidad o fiabilidad del vehiculos.

Logrando que los fabricantes de vehiculos prestencen a la importancia de la
seguridad y mejoren las prestaciones de un vehéada vez mas.

1.4 Partes de la carroceria.

Las carrocerias auto portante se las construyeldimde reducir al maximo este tipo
de afectaciones ya que se las construye como arcseipo brindando tres zonas, una de
seguridad en el habitaculo y dos zonas de defoomesien la parte delantera y trasera

del mismo.
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Zonas estructurales de una carroceria

Lona de deformacidn | Habitdculo | Zona de deformacion
programada programada

Figura 1.6 Zonas estructurales de la carroceria
Fuente: Ramos Artiga Maria del Carmen.
1.4.1Zona delantera, trasera y central.

La parte delantera del vehiculo es la parte quesacawayor dafio a este, ya que
significa un 60% del vehiculo en caso de una @olisBu funcion es de disipar la fuerza
cinética generada en un impacto hacia el resta darfoceria protegiendo el habitaculo.
De igual manera la parte posterior absorbe el itoppara evitar que el habitaculo sea
afectado por las fuerzas del choque. Ambas paxesen elementos de deformacion
programable.

La zona del habitaculo no posee elementos de datwdm programable, esta disefiada
con materiales que soporten colisiones fuerteseyngupierda su forma protegiendo asi a
los ocupantes de esta zona.
1.5Tipos de deformaciones.

Los tipos de deformaciones depende tipo de coligjge se genere, puede ser
deformacion frontal, latera o trasera, afectandtaaaa de ellas de distintas maneras al
vehiculo y a los ocupantes del mismo.
1.5.1Deformacion programable.

La deformacion programable es algo muy utilizadg én dia y consiste en brindar

propiedades especificas a los componentes de lisukes para comportarse de una
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manera determinada ante un impacto establecienatogdébiles donde quieren gque se
genere una deformacion o pliegue de una piezeoylaibado la energia producida por la
colision y transmitiéndolo a través del chasis. d3é&a manera reduciendo el impacto
directo producido hacia los ocupantes del vehiculo.

Las personas tienen la idea errona que mientraghiculo sea mas rigido, como son
los fabricados hace algunas décadas atras, m&deresa le va a ofrecer ante una
colision pero este concepto es errébneo ya que ahento de un impacto contra un
vehiculo rigido, la energia se transmitira de oranera directa hacia los ocupantes
ademés que los elementos se incrustan en la caeinaehiculo siendo un riesgo
potencial para la vida de las personas, mientrasajulas carrocerias auto portantes
actuales actian en una colisibn absorbiendo lagengrosible en un impacto y
reduciéndola alo minimo para que el ocupante adeibmenor afectacién producida por

la energia de un impacto.

Figura 1.7 Prueba de impacto ChevyMalubu 2009 vs Bel Air 1959
Fuente: Institute for Highway Safety

En la figura 1.7 se observa un ensayo de impaottdt realizado entre un vehiculo
chevy malibu 2009 contra un bel air afio 1959dordebserva claramente los resultados
de la comparaciéon de una estructura rigida contica deformable, donde la mayor
afectacion recibe el vehiculo de estructura rigidea a pesar de poseer una extensa parte
frontal recibe un dafo considerable ya que el dafivepasa a la cabina es decir existe

incrustacion o recorrido del elementos frontalés eabina generando dafo al ocupante.
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Mientras que la cabina del chevy malibu presentaracion minima de su cabina, ya
gue se aprecia la absorcion del impacto y distrisude cargas.
1.5.2Impacto frontal.

Estadisticamente segun estudios de los fabricamss,choques frontales son
caracterizados como los mas comunes, Es por esla qpaete frontal esta diseflada para
absorber los golpes directos y dirigirlos hacieesto de la carroceria.

En un impacto frontal los primeros en absorber ilopactos son los largueros
inferiores y superiores que son los encargadosbderlaer y distribuir la energia del
impacto a los deméas componentes por lo generddigseros frontales se sostienen por
un elemento denominado travesafio que atraviesariaceria formando parte del chasis
del mismo. La distribucién de las fuerzas al mometgl impacto frontal se indica en la

figura 1.8.

Distribucion de energia en una colision frontal

Traviesa delantera

Largueros delanteros inferiores
Largueros delanteros superiores
Pases de ruedas

Refuerzo salpicadero

Pilar A

Estnbo bajo puerta

Figura 1.8 Distribucion de energia en una colision frontal
Fuente: Ramos Artiga Maria del Carmen.

X NN X N |

1.5.3Impacto lateral.

En un impacto lateral los primeros en recibir epatto son los parantes laterales en
las puertas del vehiculo, ademas de los larguénesdses en los costados del piso del
autom@vil tomando en cuenta que la cabina delcudhiesta disefiada con aceros de alta

resistencia, ultra alta resistencia y que son elkwmsepoco deformables su principal
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objetivo es la de detener y soportar el impactataesto la invasion de cualquier
elemento dentro de la zona de seguridad de losaotesm

En este caso, es la propia estructura la que dem@eta energia hacia el resto de la
carroceria. Por este motivo, el habitaculo se coystde tal manera que mantenga su
rigidez y dimensién estructural en caso de colisl@ndistribucion de las fuerzas en el

impacto lateral es la que se muestra en la figiga 1

Distribucion de energia en una colision lateral

@ PilarA

@ PilarB

® FilarC

@ Travesafios

@ Estribo bajo puerta

Largueros de caja

Figura 1.9 Distribucion de energia en una colision lateral
Fuente: Ramos Artiga Maria del Carmen.

1.5.4Deformacion posterior.

De la misma manera que en la parte frontal, laeteasglispone de elementos
estructurales con deformacion programada. Debidon@enor incidencia de impactos en
esta zona y a la menor gravedad de los mismogsefiadestructural es menos complejo
qgue en los dos casos anteriores. La distribuciciueizas después del impacto posterior

se indica en la figura 1.10.
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Distribucion de energia en una colision trasera

Traviesa trasera
@ Larpueros traseros
@ PilarD
@ PFilarC
@ Travesaiio piso trasero

@ Largueros de caja

Figura 1.10Distribucidén de energia en una colision posterior
Fuente: Ramos Artiga Maria del Carmen.
1.6 Tipo de Cargas.

Una carga es una interaccion mecanica que hadar \ewvelocidad de un cuerpo con
masa. Existen multiples clasificaciones de carga,o pueden ser en funcion del tipo de
interaccion, carga de contacto o carga a distancex funcion de la superficie sobre la
gue esta se aplique, fuerzas distribuidas o pwrgual
1.6.1Cargas puntuales.

La carga puntual es la fuerza, carga o peso quaplsea en un punto especifico,
teniendo asi un valor definido sin depender debleacion en el cuerpo donde se ejecute
estas fuerzas.
1.6.2Cargas distribuidas

Las cargas distribuidas son aquellas que se diggiben una determinada area o
superficie de un cuerpo. Es decir no se aplicafioena puntual. La intensidad de la
carga varia dependiendo de la superficie que abala@carga o de la distancia. Al
depender de la longitud, la unidad de medida eNdesglton/ metro o libra/pies y sus

variantes.
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Esta carga esta representada por la carga y ladinid longitud. La carga total es
igual al area bajo la curva de la carga.
1.6.2.1Calculo de la carga tras el impacto.

m = 1535kg = 15043 N
km

=60
v h

m
19.44—
s

d = 0,305 m tras el impacto

1 1 m
kE = > m.v? = > 1535 kg.(19,44?)2 = 290,048 ]

F .= 290048 ] = 950977 N
med — 0305m

Donde:

m = masa del vehiculo en Kg, N
V = Velocidad del vehiculo

KE = Fuerza cinética.

F = fuerza de impacto necesaria para parar el wiehic

1.7 Materiales.

Aparte de la estética, en el disefio de una caliey@® toma en cuenta factores de gran
importancia como las necesidades estructuraldgydeeza, la calidad de los materiales
para brindar la seguridad que los ocupantes rexuigr también para tener menor
consumo de combustible gracias a la ligereza demateriales. Es por eso que los
fabricantes, desde que el vehiculo es un simpletboen un papel hasta que se ha

definido ya todos los detalles para dar comientzofabricacion en serie, el vehiculo pasa
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por una serie de pruebas y ensayos que ayudanfablicantes a verificar que cumpla
con las medidas de seguridad implementadas ain.ini

La eleccion de los materiales en la fabricacionladearroceria dependera de la
ubicacién que tenga en el vehiculo ya que exidtgmas puntos criticos en la carroceria
gue son los encargados de absorber de absorbeistedas fuerzas al momento de un
impacto, distribuyéndolas hacia otros puntos enclesles no afecte la seguridad del
ocupante, por lo que el material que se elija tepdopiedades mecanicas especiales para
cada funcion. Los materiales que son utilizadosroés frecuencia es la chapa de acero
gracias a su bajo costo y propiedades de absorcion.
1.7.1Materiales de los vehiculos

Hoy en dia gracias al avance de la tecnologianktgriales que son utilizados para la
construccion de las carrocerias son de difereméesianes de materiales las que ayudan
a mejorar las caracteristicas mecanicas, se obtieneriales mas resistentes y a la vez
mas ligeros. Gracias a las aleaciones de matern@dssevolucionadas que se utiliza, los
fabricantes han podido cumplir los objetivos espesacon respecto a los beneficios de
estos, reducir el peso de los vehiculos sin pdedseguridad estructural de los mismos
hacia los ocupantes.

La resistencia y la capacidad con la que una oani@@bsorbe la energia de un
impacto, depende del material con el que es cadstrel vehiculo, de su espesor
aproximadamente de 0.5 a 3 milimetros, dependidetiesfuerzo que vaya a soportar la
pieza, y la forma del vehiculo. También es impddala ligereza del material y la
capacidad de deformacién del mismo, ya que cuarefmnsea la masa de la carroceria,

menor sera la energia que se va a disipar a oigdaidad.
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Acera sttampado on calmniits -

Ahameio -
Oiros Bpos e scom |

Pldstico

Aceros de alta reslstencia,
500 M/mm32

Aoeros ultrarresistentes 1500 Rfmm2

Aceros Modernos de alts
resistesncin. 700 Nfmm2

Aluminia
Acera ultrarresistente 1000 N/mm2

Figura 1.11Carroceria con distintas alecciones de aceroog otr
Fuente: Centro Zaragoza.

En la mayoria de los casos y para no decir casnpsE las carrocerias estan
fabricadas de acero, aleado con distintos materzae el objetivo de mejorarlo. El tnico
inconveniente del acero es su alta densidad, lohgiwe que el acero sea uno de los
materiales con la funcion estructural mas pesadey p pesar de eso, gracias a sus
caracteristicas mecanicas, sigue siendo el mateéslutilizado en el sector automotriz.
1.7.2Propiedades de los Materiales.

Las propiedades son caracteristicas definidas ignent los materiales y que hacen
gque estos se comporten de formas determinadasecittes externas como el calor, la
luz o fuerzas aplicadas. Dentro de las principglesas importantes propiedades de los

materiales se tiene: propiedades fisicas, propésdqdimicas y propiedades mecanicas.
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1.7.2.1Propiedades Fisicas.

Las propiedades fisicas son las propiedades bascasmportamiento que tiene un
material y cdmo reacciona ante reacciones fisigtexieres. Entre los mas importantes
estan: el calor especifico, dilatabilidad, punto fdsion, conductividad térmica y
eléctrica.
1.7.2.2Propiedades Quimicas.

Dentro de las propiedades quimicas existen dosqutages importantes y se refiere a
la resistencia que ponen los materiales frentecer&s quimicas y atmosféricas. Estas
propiedades son: la oxidacion y la corrosion.
1.7.2.3Propiedades mecanicas.

Se puede afirmar que las propiedades mecanicatasanas importantes ya que al
momento de la eleccion de un material, se verifjoa tan resistentes son al aplicar
fuerzas externas y asi determinar el uso que skang al material. Las propiedades
mecanicas de los materiales nos ayudan a idemtificzapacidad que tienen los mismos
para resistir a fuerzas que actian momentaneareengt material, en este caso, las
fuerzas que actian después de una colision o impaActontinuacion una explicacion de
las propiedades mecanicas mas importantes.

a) Tenacidad.

Esta es la propiedad que permite a los materiakesistir los esfuerzos de rotura o

deformacion, en otras palabras es la capacidachdtdrial para absorber energia hasta

un punto maximo antes de que se llegue a romper.

1
Tenacidad UnitariaT.U = Ar = 5 (ovp + Omax) Emax
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b) Elasticidad.
Esta propiedad es la que permite que el matedapere su forma original después de
haberse deformado por la aplicacion de una fu&eatro de la elasticidad existen otras

propiedades derivadas de la misma.

m|Q

Donde:

o = Ezfuerzo.

€ = Deformacion.

E = Modulo de elasticidad

c) Limite elastico:

Es una fuerza maxima aplicada que resiste el mhtsm llegar a tener una
deformacion permanente. En la tabla 1.1 podemaaredosalgunos valores de los limites
elasticos de ciertos materiales.

Tabla 1.1Valor del limite eldstico de algunos materiales

Da 1.500 a 2.000
N/mm?

Da 150 a 350

il 200 N/mm? 280 N/mm? 300 N/mm? 400 N/mm¢
N/mm#

Limite elastico

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarssaG

d) Alargamiento de rotura.

Es el alargamiento maximo sin rotura, es el increamée longitud que el material ha
tenido, que se le dé por la accidon de tracciomidgérial. Se expresa en porcentajes sobre
la longitud inicial del material.

e) Plasticidad.

Esta propiedad demuestra la capacidad que tiemeaterial para deformarse ante la
aplicacion de una fuerza externa y que cuando jseddeaplicar la fuerza no regresa a su
forma natural, sino que se mantiene con la defagngeermanente e irreversible.
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f) Maleabilidad.

Esta propiedad solo tiene algunos metales paraciresduen forma de laminas
mediante la accion de fuerzas que compriman elrrahtEn otras palabras, se refiere a
la propiedad de los materiales para deformarsesiperse obteniendo laminas.

g) Ductilidad.

Esta propiedad permite a algunos materiales, mediammccion de fuerzas externas de
traccion, estirarse sin llegar a romperse perondxtelo hilos metalicos. Los materiales
gue poseen esta propiedad se los denomina dugtiles, materiales no ductiles se los
considera como fragiles, aunque los materialesldsicambién lleguen a romperse bajo
la accién de grandes esfuerzos o deformaciones.

h) Fragilidad.

Es la propiedad de romperse o no facilmente bag@d¢adn de un choque. Un material
fragil es aquel que se rompe después de aplicafuenza y rebasar el limite elastico sin
presentar ningun tipo de deformacion plastica.

La ductilidad y la fragilidad se miden a través de:

Lr—L
% %100

%elongacion =
0

A
%reduccion de area = OA—f x 100
0

Donde:

Lo= Longitud inicial.
L¢= Longitud final.
A,= Area inicial.

As= Area final.
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1) Eatiga.

Cuando a un metal se somete a esfuerzos de serdiible, puede romperse
aplicando cargas muy inferiores a su resistendearatura normal para un esfuerzo de
tensién constante. Las fallas por fatiga de un ri@t®e genera por tres etapas, la primera
inicia con una pequefa grieta en el material, gEnaimperfecciones de fabrica o
ralladuras, la segunda etapa se refiere a la pagpgayde la grieta por la aplicaciéon de las
cargas variables y la tercera es la ruptura deelzapgo cual ocurre cuando la grieta a
avanzado demasiado.

j) Resistencia a la rotura.

Se denomina como resistencia a la rotura a la acgduna fuerza o carga que genera
un leve estiramiento en el material con tan sobbmimima reduccién de su seccion hasta
gue el material llegue a la rotura. En otras palslas la carga maxima que un material

puede soportar sin llegar a romperse.

Acero Aluminio

380 120
Traccion Compresion
Torsion Cizalladura

Figura 1.12Diferentes tipos de esfuerzos de rotura
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

k) Dureza.
Es la propiedad que tiene un material para oporetaedeformacién ocasionada por
otro cuerpo mas duro, es decir, es la resisten@apgne un cuerpo para no ser rayado

por otro.

28



l) Resiliencia.

Se refiere a la resistencia que tiene un cuerpm lamuptura por accion de un choque
0 una sacudida. Esta propiedad es todo lo conteari@ fragilidad, es decir que un
material resiliente no es fragil. En otras palales$a energia que absorbe un material al

romperse de un solo golpe.
1
R.E.U =4, =§ o&

Donde:

R.E.U= Resiliensia elastica unicaria.

A= Area.

o= Volumen en el limite proporcional.

e= Esfuerzo.
m) Fluencia.

Esta propiedad es propia de ciertos materialesigoueen a deformarse de forma lenta
y por si solos ante la accion de fuerzas muy peagiefpor la accion de su propio peso.

n) Maquinabilidad.

Cuando se habla de maquinabilidad se refiere as/aropiedades como: la velocidad
con la que se puede mecanizar un material al sdmetérabajos con maquinas, clase de
viruta producida, capacidad de desgaste por hezrdaany tipo de acabado superficial que
da.
1.7.3Aleaciones.

Hoy en dia la utilidad que se les da a los matsian la construccion de las
carrocerias, exige una gran serie de caractedstefrentes a la seguridad de los
ocupantes que obliga a mejorar las cualidades pyietades naturales del material. Para

obtener estas mejoras y generar un material coomayndimiento a uno en estado
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natural se realiza las aleaciones entre metalesgroando un conjunto de caracteristicas
dificiles de obtener en los metales puros.
1.8 Aceros al carbono.

A los aceros al carbono se los llama también acemsaleados. Dentro de su
composicién posee hierro, carbono, pequefias cdedde manganeso y silicio, como
impurezas del material esta el fosforo y el azp&® en cantidades muy limitadas a un
méximo del 0.0035%( Estructuras del vehiculo 28iédi AGUEDA).

A los aceros al carbono se los clasifica en trepag, aceros de bajo carbono, aceros
de carbono medio y aceros de alto carbono. Ess#ictrion depende de la cantidad de
carbono que tenga el material, lo cual se explicadinuacion.
1.8.1Aceros de bajo carbono.

Los aceros de bajo carbono denominados también eger@ suave o aceros dulces,
contienen un porcentaje de 0.1% a 0.3% de carlbompie es insuficiente para someterse
a endurecimiento por temple. Estos son facilmeeterthables, cortables, maquinables y
de facil soldadura, en pocas palabras son acergsmahajables, aceros extra suaves de
0.1 a 0.2 % de carbono y aceros suaves de 0.2% @e3carbono.
1.8.2Acero de carbono medio.

Este tipo de aceros abarca un grupo de acerosusrassde 0.3 a 0.4% de carbono y
aceros semiduros de 0.4 a 0.5% de carbono, esteléipaceros se emplea cuando se
necesita mayor resistencia ya que mantienen acongbortamiento ductil. Este acero al
ser mas resistentes y duros se necesita precas@speciales al momento de soldar, se
necesita tratamientos térmicos y material de apidriaespecial para soldadura. Con

estos aceros se hacen piezas para maquinariasepesnpengranajes.
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1.8.3Aceros de alto carbono.

Los aceros de alto carbono son aceros duros de 0.6% de carbono y aceros extra
duros de 0.6 a 1.7% de carbono, este tipo de acgeniras mas aumenta el porcentaje
de carbono son mas aptos al temple, resulta mé@s guresistentes pero a la vez mas
fragiles.

La cantidad de carbono en lo aceros determinarezdula resistencia y la ductilidad
de los aceros. Cuando tiene una alta cantidadrtberua su resistencia y dureza es alta,
pero al contrario, cuando la cantidad de carbonbags, la ductilidad es alta pero la
dureza y la resistencia son bajas.

1.9 Clasificacién de los aceros por su resistencia.

El material mas utilizado en la actualidad tantapaarrocerias como estructuras es el
acero en diferentes grados de durezas y aleaciBeas material muy utilizado por las
distintas caracteristicas que ofrece a los fabigsan sus prestaciones como es el costo el
costo del acero, ademas de su peso en comparamioats metales. Basicamente la
diferencia entre los aceros convencionales antadogsy los aceros de alta resistencia
usados actualmente, esta en la resistencia adeid@nay el limite elastico. Por a la
presencia de varios elementos en diferentes p@ajesrgn el acero, el material resulta ser
muy apto para ser reparado después de dafios sufiledpués de algun impacto. Dentro
de las ventajas de utilizar este tipo de matesadj@e se logra construir una carroceria
mas ligera, brindando mayor seguridad a sus ocepagh que gracias al alto limite
elastico del material se puede tener una mayosteesiia de la pieza disminuyendo el
espesor de la misma. También llegan a soportas atfuerzos dindmicos sin romperse.

Hay que tener en cuenta que es utilizado en la risagle vehiculos comunes.
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1.9.1Clasificaciones del acero

Existe una clasificacion amplia para los distirttpes de acero o sus aleaciones por lo
generalmente se los divide en tres grandes grupaose los han clasificado por sus
propiedades mecéanicas como son limites elastiooses plasticos, puntos de ruptura.
1.9.2Clasificacién de aceros convencionales:
* Aceros de alta resistencia
* Aceros de muy alta resistencia
* Acero de ultra alta resistencia

4 Acero de embuticion profunda
v ——— hcero LIP

Acero TRIP

Acero HSLA
(> 1,5 mm,

Acero convencional Iamtnadas en callenla}

i i i M i i L M '

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Resistencia a la traccion

Figura 1.13Caracteristicas de algunos tipos de aceros
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarséaG
Tabla 1.2Tipos de aceros y sus limites elasticos

=
=
=]

Acero Press-Hardening

Acero estructural
+— Acero de fase compleja

Alargamiento de rotura

A

Baja

Acmoommmnasas laminados e
“en caliente y decapados
Aceros de alta resistencia HSS Bake {60,300
(High Strenght Steel). Hardening (BH)
Aceros de alta resistencia y baja [ Refosforad
aleacion HSLA (High Strenght | () > 220
& Aceros (IF) > 220
Microaleado
HSLA) > 350
Doble fase
(DP) 500 .., 600
Plasticidad
inducida por
transformacion 940,57/ 800
(TRIP)
Fase compleja
(CP) 800 ... 1000
ceros de ultra alta resisten- | Martensiticos 1.000 ...
cia UHss - THLE (Uttra High (MS) 1.300

mu‘"ﬁmm de baja | Acero al boro S5
aleacién UHSLA (Ultra High | (Bor) (USIBOR) | ~ -
ght Low Alloy)

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG
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1.9.2.1Aceros convencionales.

Un acero convencional es acero dulce sus prirespabracteristicas es que no
presenta ninguna aleacion y posee un bajo contetédecarbono lo que resulta de sus
caracteristicas especiales ya que al ser un madaizdo se lamina y se obtienen una
facilidad de manejo y moldeo del mismo.

Pero es su limite elastico es bajo por lo que amasel requiere mejorar sus
caracteristicas elasticas se utilizan varias cdpdéaminas para mejorar la resistencia a
cargas o esfuerzos.

a) Aplicaciones.

Ya que su limite elastico es bajos, se lo emplea lgaelaboracién de elementos que
tengan una baja carga estructural es decir queimdam ningun tipo de soporte al cuerpo
estructural del vehiculo como son paneles de laspaertas, alerones, guardabarros,
portones traseros.

b) Reparacion.

Al ser un elemento de baja resistencia su reparawiosuele ser complicada ademas

de presentar caracteristicas buenas para la soddadu

Tabla 1.3Limite elastico de los aceros convencionales.

Tipo de acero Limite elastico
Acero convencional formado en frio <230
Acero convencional formado en caliente <250

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG

1.9.2.2Aceros de alta resistencia.
Estos aceros se clasifican de acuerdo a su tigmdi@recimiento es decir el modo en
que se los realiza o cambiaron sus propiedadeasfisgecanicas del material. Se

clasifican en:
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a) Aceros bake-hardening.

Es un acero tratado a bajas temperaturas por wdpede tiempo se conoce como un
tratamiento de coccién del metal tratado conoddmo bake-hardening y lo que se
busca mejorar son su propiedades elasticas delriabatelna vez realizado este
tratamiento el metal llega a mejorar su limite tedéssoportando y superando los 40 MPa
con esto se puede obtener una reduccion del esgekaoraterial empleado, generando
una reduccion de considerativa de su peso.

I. Aplicaciones.

Se utiliza tanto en zonas de baja responsabilidadaural como paneles de puertas,
capos, guardabarros y en piezas estructurales dm@sidores inferiores, refuerzos,
travesanos.

[I. Reparacion

Como es un acero que ya presenta un mayor imiticgden comparaciéon al
convencional se necesita aplicar una mayor esfysas su reparacion. su soldabilidad
sigue siendo buena al presentar baja aleacion.

Tabla 1.4 Limite elastico Aceros Bake-Hardening.

Tipo de acero Acero Limite elastico

Acero de alta resistencia Bake hardening 160-300

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG

b) Aceros Refosforados o aleados al fosforo

Como su nombre mismo lo indica es un acero coneo@t de fosforo su presencia
de este material llega a un 0.12%, que al momeatanikse 0 mezclarse con el acero
llegara a alcanzar un limite elastico muy alto w lnuena resistencia a la rotura. Este
acero a mas de ofrecer una alta resistencia, peedaoilidad de estampado. A

continuacion se indica una tabla con el porcemtajelementos que lo conforman.
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Tabla 1.5Composicién aceros re fosforados

COMPOSICION
ACEROS REFOSFORADOS Carhono Silicio Fosforo Aluminio Mmganeso Niobio
0,06 % 0,04 % 0,09 % 0,012 % IJ,E,F(},E % 0%

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG
I. Aplicaciones.

Son utilizados en elementos estructurales o quen estifetidas a cargas ademas de
ser usados como refuerzo de algunos elementos dartaceria son usados en la
fabricacion de travesafios, largueros, pilares.

Il. Reparacion.

Al igual que los aceros de alta resistencia nesresih esfuerzo considerable para su
reparacion y su soldabilidad sigue siendo buenaugael porcentaje de otros elementos
aleados es bajo.

Tabla 1.6limite elastico aceros re fosforados

Tipo de acero Acero Limite elastico
Acero de alta resistencialy
baja aleacion Acero re fosforados >220

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

c) Aceros IF, aceros libres intersticiales.

Es un acero categorizado dentro de los que camtibajo porcentaje de carbono y de
alta resistencia, como su nombre lo indica es ueroague no posee elementos
intersticiales que son aquellos que pueden deserigrgeneran defectos estructurales
produciendo espacios entre los atomos distorsianansl proximidades.

Es un acero que se adecua y es apta para el prdeesmbuticion debido a sus
caracteristicas especiales, es muy utilizado par@alricacion de piezas automotrices
como son elementos aceros muy utilizados en lasind automotriz debido a su

capacidad de absorber impactos.
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I. Aplicaciones.

El acero IF es muy utilizado en la industria autbimdanto en piezas estructurales
disefiadas para absorber impactos como son largueresainios y en componentes como
paneles de puertas, capos, guardabarros.

Tabla 1.7 Limite elastico Aceros IF.

Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)

Acero de alta resistenciay Acero IF >220
baja aleacion

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

d) Aceros Microaleados, ALE.

Este tipo de acero se caracteriza por ser bajoostermido de carbono y tener una
elevada ductilidad. Este acero es una aleaciorpgsee mejores propiedades mecanicas
que los aceros convencionales y es construido paraplir con requerimientos
mecanicos especificos. Este tipo de aceros secldigza generando una alteracion del
tamafio del grano del metal ademés de alearlosneteles como son el titanio, novio o
cromo con el fin de aumentar su dureza, su prihcigacteristica en esta aleacion es la
de mejorar su resistencia a la fatiga. Se obtienmaterial con una tension de rotura que
va de 370 a 500 N/mm2 y un alargamiento minimol8ehl 22%. Este tipo de acero es
utilizado para las partes internas que forman fauesira del vehiculo, que posean una
alta resistencia a la fatiga. A continuacién sdcadina tabla 1.4 con el porcentaje de

elementos que lo constituyen.

I. Aplicaciones.
Piezas estructurales del chasis como son travesaiigseros, refuerzos interiores de

las compuertas o paneles.
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Il. Reparacion.
Se necesita aplicar cargas considerables parapaapgdn y al ser un material con
bajas aleaciones presenta una buena soldabilidadisiao.

Tabla 1.8Composicién aceros micro aleados

COMPOSICION
ACEROS MICROALEADOS Ch | S% | Ma% | PY% §% | A% | Nb% | Ti%
i 010 | mix050 | méx 080 | mir 0025 | mis 0025 | min 0015 | m,00% | mix,0;

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG

Tabla 1.9limite elastico acero micro aleado.
Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)
Acero de alta resistencig Acero micro aleado >350
baja aleacion
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

1.9.2.3Aceros de muy alta resistencia:
Conocidos como aceros multifase con tratamientonités que generalmente son
usados para la construccion de elementos quetsopEsfuerzos y absorban energia.

a) Aceros doble fase, Dual Phase.

Este acero se caracteriza por tener una buenaichgidra la distribucion de las
deformaciones y por tener una alta resistencia megdesta resistencia mecanica genera
una buena resistencia a la fatiga, lo que le esteven un acero con una gran capacidad
para absorber energia. También permite aligergri¢ass de los vehiculos, reduciendo el
grosor de las chapas, es por eso que estos aerasikzados en la construccion de
piezas estructurales del vehiculo, tales como &y travesanos y refuerzos, gracias a
sus propiedades mecanicas.

Este material es sometido a un proceso termodimapaca la obtencién del mismo,

este proceso consiste en un aumento rapido dmfzetatura en el proceso de requemado
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del material, controlando después el enfriamiedspués se aplica un revestimiento
para mejorar la plasticidad del mismo.

La tension de rotura del material va desde los @00 N/mm2 y un alargamiento
minimo del 22%. A continuacion se observa el pdajende los varios elementos que

constituyen su composicion.

Tabla 1.10Composicion aceros doble fase

COMPOSICION
ACEROS DE DOBLE FASE Cabono ~~ Silico fislro | Aluminio | Manganeso | Niobio
- 0g6 0,04% 004% 0012% 13% 0,010%

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

I. Aplicaciones.

Gracias a sus propiedades mecanicas y como comségug sus aleaciones, se
convierte en un material de los mas utilizadodigéeamiento en la totalidad del material
en comparacion con los aceros convencionales. iBgagn la construccion de piezas
estructurales del vehiculo, tales como larguen@siesafios y refuerzos, gracias a sus
propiedades mecanicas.

Il. Reparacion.

Por lo general enderezar partes de vehiculos iagastconstruidas con este tipo de
acero, es complicado debido a su alto limite eldstb que es obligado a ser sometido a
mayores esfuerzos en su reparacién y en algunas & lo repara calentando el
material.

Tabla 1.11limite elastico acero doble fase

Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)
Aceros avanzados de alta Doble fase 500-600
resistencia

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG
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b) Aceros Trip, Transformation induced plasticity.

Este es un acero que se utiliza para la constnuod® las piezas que forman la
estructura del vehiculo que soportan altos esfgerzo principal caracteristica es el
equilibrio entre resistencia y ductilidad. Por sunposicién este tipo de material permite
obtener alargamientos elevados gracias a su businidwtion de la deformacion y una
resistencia mecanica de 600 a 800 N/mm2, por lw tabtiene el peso de las piezas y
aumentar la capacidad de absorcidén de energiaatetiai.

I. Aplicaciones.

Estos aceros son utilizados en piezas que formda ga la estructura del vehiculo,
como largueros, travesanos y otras que garantzsaduridad de los ocupantes debido a
su alta capacidad para absorber energia.

II. Reparacion.

Debido a que es un acero que tiene un porcentagardeno mas alto en comparacion
a los otros aceros, al momento de reparar las isgaaumenta los esfuerzos que se
realiza para enderezarlas al igual que la intedsa&ta los procesos de soldadura. La
reparacion en si de este tipo de acero es complipad su alto limite elastico en

comparacion a los que presentan una menor resetenc

Tabla 1.12limite elastico acero de plasticidad inducida pansformacion

Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)
Aceros de muy alta Plasticidad inducida por 600-800
resistencia transformacion(TRIP)

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

c) Aceros de fase completa.

Los aceros de fase completa son aceros que tienbajo porcentaje de carbono, que
es inferior al 0.2%. Como elementos constituyededscero se tiene el magnesio, silicio,
cromo, molibdeno, boro y microaleantes para mejelrafinamiento del grano, estos son

niobio y titanio.
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I. Aplicaciones.

Gracias a la composicién del acero, dentro de st teristicas, presenta una elevada
absorcion de energia y una alta resistencia aftardacién, por lo que las piezas que se
fabrican con este acero son las que protegen eclgzantes para que no se introduzcan
elementos externos hacia el vehiculo, como el motatros elementos que pongan en
riesgo a los ocupante. La estructura de la cal@haehiculo es construida con este tipo
de acero.

Il. Reparaciones.

Las reparaciones se complican por su alto liméstielo, por lo que al repararle se

aplica fuerzas muy considerables a comparaciérrddipo de aceros.

Tabla 1.13limite elastico acero fase compleja

Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)

Aceros de extra alta Fase compleja 800-1000
resistencias

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jas#aG
1.9.2.4Aceros de ultra alta resistencia.

Los aceros de ultra alta resistencia son 4 vecegesistentes, lo que haria pensar que
es un acero mucho mas pesado, pero en realidadasslimano que los aceros
convencionales. La principal caracteristica deseateros es la gran absorcion de energia
y su alta resistencia y capacidad para no defoemakscontinuacion se explica una
clasificacion de este tipo.

a) Aceros Martensiticos.

A este tipo de aceros se las conoce también coarosamoxidables que estan aleados
con un gran porcentaje de carbono y otros elemeSw$os llama aceros martensiticos
por que presentan un micro estructura compuestmpadensita, que es ferrita deformada
por el carbono que no pudo difundirse. Tienen umenh resistencia a la corrosion y

resistencia mecanica, son aceros que alcanzaedimlésticos de hasta 1400 MPa.
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I. Aplicaciones.

Por su alta rigidez, estos aceros son utilizados lpaconstruccion de piezas ubicadas
en el habitaculo de los pasajeros que eviten l@dotcién de objetos a la zona del
pasajero.

Il. Reparaciones.

La reparacion de este material es complicado palt@limite elastico que este tiene.
Por lo general después de un impacto, se debe aapdyicompleto la pieza dafiada.
Tabla 1.14limite elastico acero martensiticos

Tipo de acero Acero Limite elastico (Mpa)
Aceros de ultra alta martensiticos 1000-1300
resistencia

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

b) Aceros al Boro.

El acero esta principalmente compuesto por hiewarlgono, pero a este tipo de acero
se le agrega boro para cumplir con caracterisaspeciales, entre otros elementos mas
en distintos porcentajes, lo que resulta ser uroamm un alto grado de dureza. Gracias a
sus propiedades mecanicas este acero es muy igenmparacion con los aceros de alto
limite elastico convencional. Un bajo porcentaje Hero logra aumentar el
endurecimiento del acero, también aumenta el eosiento al combinarse con el
carbono, lo que le da un revestimiento duro. Sitdirlastico es mayor a 1250 MPa lo
que es apropiado para la construccion de elemgntsgvitan la introduccion de piezas a
la cabina de pasajeros durante el impacto.

I. Aplicaciones.

Con estos aceros se fabrican piezas que sopoitdrdauccion de elementos a la
cabina de los pasajeros, tal como vigas de paraelspgefuerzos de las puertas, refuerzo
central del vehiculo y travesanos, gracias a sdiatite elastico y su baja capacidad para

deformarse.
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Il. Reparacion.

Por consecuencia de su alto limite elastico y sezdy se torna muy complicado la
reparacion o enderezamiento de la pieza afectafl@ua como solucién se recurre a la
sustitucion de la pieza.

Tabla 1.15limite elastico aceros al boro

Tipo de acero acero Limite elastico (Mpa)

Aceros de ultra resistentes Aceros al boro >1250
de baja aleacién

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG
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CAPITULO I,

2 Normativas

2.1 Normativa Euroncap.

Euroncap(European New Car AssessmentProgramme,grdPna Europeo de
Evaluacion de Automodviles Nuevos") es una entidad ge encarga de valorar los
niveles de seguridad en los vehiculos con el finlateresultados que son accesibles por
cualquier persona para obtener los resultadossdarlebas de su propio vehiculo.

Esta entidad entro en funcionamiento en el ano @86 Irealizando pruebas de
impactos frontales y con cada afio fueron aumentahdamero de ensayo de impactos
como son laterales, posteriores entre otros.

Euroncap siempre esta en constante innovacionreesk nuevos tipos de ensayo o
nuevas verificaciones a los vehiculos incrementdodmiveles de dificultad que debe
superar un vehiculo, para que los fabricantes cedalisefien y produzcan vehiculos mas
seguros para las ocupantes del vehiculo como patarnes.

Inicialmente su valoracion era dada por estrekagis la seguridad presentada por el
vehiculo, actualmente han tomado la decision deiadir de valoraciones en base a
porcentajes individuales de cada zona del veh&edgin su efectividad de los resultados
de los ensayos de impactos realizados por estaan@stidad.

2.2 LatinNcap.

LatinNcap es una entidad que inicio en el afio 2@t@ro en operacion en el 2014
recientemente en funcionamiento y se encuentraonoafia por algunos paises de
Sudamérica que han apoyado esta iniciativa de ggnpropio ente para realizar pruebas

y valoraciones de seguridad.
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En la actualidad latinNcap realiza solo ensayosvg®ctos frontales por lo que la
valoracion de un vehiculo es limitada, se espem @nm los proximos afios lleguen a
implementar més pruebas.

Un factor limitante para latinNcap es el presupfues comparacion a la euroNCap
gue posee varios auspiciantes ademas del apolgs geises y que tienen el acceso a
varios vehiculos para los ensayos por lo que edidael latinoamericana ha tenido que
adoptar reglamentos de hace varios afnos.
2.2.1Miembros fundadores de latiNcap.

Los miembros fundadores de Latin NCAP: Automavili€IBoliviano, Automdévil
Club de Chile, Automavil Club de Colombia, Automib€lub de Costa Rica, Automovil
Club del Uruguay, Consumidores Argentinos, Fedéracilberoamericana de
Asociaciones de Victimas contra la Violencia VialGVl), FIA Region IV, Fundacién
Gonzalo Rodriguez, Fundacion MAPFRE, InternatioGainsumerResearch&Testing
(ICRT), ODECU y PROTESTE.

Los miembros suscriptores de Latin NCAP son: ASPEEhtro para la Defensa del
Consumidor, CESVI Argentina, CESVI Brasil, CESVI |@obia, FUNDECOM vy
OMDAL.
2.3NHTSA, national highway traffic safety administration.

Es una entidad privada que se encarga de valoewaluar a los vehiculos que
ingresan a estados unidos bajo normas americanas.

Fue fundada en el afio 1970 y que se formd bafaneén de varias agencias, su
principal objetivo es que los vehiculos tenganntegores prestaciones seguras para los
ocupantes.

Su valoracion de los vehiculos se basa en estedligaal que la Euroncap y Latincap.
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2.3.1Pruebas.

La prueba de impacto frontal tipo estandar sezaai 56km/h (35 mph) contra una
barrera fija. Hasta el afio 2006 la NHTSA no seizaadsta pruebas en la modalidad de
impacto frontal tipo off set la que es mas exigeht prueba de impacto lateral tipo
estandar se realiza a 62km/h (38.5 mph) contraban@ra movil. Hasta el afio 2006 la
NHTSA no se realiza pruebas complementarias dedtagateral tipo poste de luz. La
NHTSA no realiza pruebas orientadas a medir la redgph de nifios a bordo ni de
peatones en caso de atropello.
2.4Normas y homologacion de impacto frontal y laterapara vehiculos.

Para que un vehiculo transite sin ningan inconveaieen el lugar que sea
comercializado, seran fabricados cumpliendo lasnasr solicitadas en dicho lugar.
Dentro de las normas mediante las cuales se fablisavehiculos son las normas UN
antes conocidas como UNECE, estas procuran y geaaria seguridad a los ocupantes
mediante los elementos de seguridad pasiva detwehi

Hay dos normas que son fundamentales para la hgawém, la norma UN94 y
UN95, las que se refieren a impactos frontal grédtrespectivamente.

Los laboratorios donde se realizan estos ensayos fjpa homologaciones son
laboratorios autorizados, respaldados y controlguwslos gobiernos, esto lleva a que
cada pais donde ya se realicen estos ensayosamna@sas, sea responsables de que los
vehiculos homologados que vayan a transitar por M&s, cumplan con los
requerimientos solicitados y asi brindar seguriddds ocupantes. Una ventaja de estas
normas es que no Unicamente examinan en el reqaptartécnico, sino que se efectla
un seguimiento al vehiculo para comprobar que g sStumpliendo dichos

requerimientos de seguridad después de un permterdpo.
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El gobierno de Ecuador a finales del afio 2014 héiada varios exigencias para los
nuevos vehiculos que se comercializaran en el pa@s,de estas exigencias sera la
obligatoriedad de certificados de aprobacién deptagbas de impacto frontal y lateral
(normas UN94 Y 95).

En Ecuador con el tiempo se ha ido desarrollandavamsi exigencias a cumplir con
respecto a la seguridad de los vehiculos. Cortipstele normas recientemente aplicadas
en el pais se exige los minimos elementos de skglque tienen los vehiculos para
venderse dentro del pais (doble airbags, frenos, AB8ya cabezas). Es muy importante
la calidad de la estructura de los elementos derslzgl que poseen los vehiculos, existen
autos que tienen airbags pero son tan débilescastaimente que al momento de sufrir
un impacto los ocupantes sufriran lesiones sumamgraves que les llevarian a la
muerte.Existen vehiculos que poseen guardachoquesason deformables por lo que
no absorben la fuerza de los impactos, o que gelesiones sumamente graves a los
ocupantes. Las normas UN 94 y UN 95 verifican justate eso, si el vehiculo cumple
con los requerimientos de seguridad y es seguro pama los ocupantes en el caso de
sufrir cualquier tipo de impacto.
2.4.1Pruebas en los vehiculos.

Las pruebas realizadas por estas normas son a Bb@kmira una barrera deformable
estéatica que simula ser otro vehiculo y con unarige en contacto del 40% del frente
del auto. El impacto no se lo realiza con la sugierffrontal del vehiculo al 100% en
contacto ya que se saca un promedio del porcettajando en cuenta las maniobras
realizadas por el conductor para evadir el impachinente. Hay que tomar en cuenta
gue se realiza a esta velocidad de 56 km/h ya iguglssal vehiculo impactando a otro
vehiculo del mismo tamafio y que van a la mismacidéal de 48 km/h. La diferencia de

la velocidad entre las normas Latin NCAP y la UN&é¥que en esta se realizan dos
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pruebas, la primera a 56 km/h y la segunda a uyamvalocidad, obligandola a cumplir

con los mismos requerimientos de seguridad en acdsuss.

Figur.l ueba de impacto frontal
Fuente: Ancosev.
2.4.2Reglamento vehicular N° 94 de las naciones unidadN94).

Este reglamento es una norma técnica mediantalaelexige el cumplimiento de los
requisitos de seguridad hacia los ocupantes, d& iganera la comprobacion de los
mismos. Dentro de las pruebas realizadas, hayoguar en cuenta que esta norma aplica
para vehiculos livianos de la categoria M1.
2.4.3Ensayos.

Cuando se realiza el ensayo es necesario cumplirdos aspectos, se verificara y
especificara el tipo de terreno de ensayo y leebaia impactar, esto es importante ya que
la barrera cumplird con ciertas caracteristicas, deformable, perpendicular a la
trayectoria del vehiculo, el peso similar al ddiigelo y estara anclado al suelo.

Al momento de situar el vehiculo para realizarrizepa, hay que tomar en cuenta que
se impactara unicamente el 40% de la superficietdfalel mismo, para considerar los

aspectos antes mencionados, asi que se alineaehigulo en dicha posicion como
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indica la figura 2.2 y se observa que el primerntacto con la barrera se producira por el
lado de la columna de la direccién, ya que en satasos la columna de la direccion se

ha introducido a la cabina provocando la muertedetuctor.

56 km/h

~7 _— : S P 2

40% sola H;'éu/:’iia% del ancho de la parte mas
ancha def auto (sin incluir espejos)
.’J:./
Dummy
Figura 2.2 Ensayo tipo offset con impacto en barrera

Fuente: Ancosev.

El vehiculo seleccionado para realizar la pruebamgeacto, serd un vehiculo con la
implementacion mas simple posible y los mas comadgsiridos en el mercado. Tendra
todo el equipamiento normal y para simular a Icsaaos se implementara pesos extras
tomando en cuenta que el peso no afecte al obiteneesultados. Para evitar accidentes
y simular que el vehiculo esta cargado con comtlesieste es reemplazado por agua en
su volumen y los otros liquidos seran reemplazadaadosamente por pesos similares.
Normalmente los vidrios estan cerrados al momeatia ghrueba, pero si se llega a algun
acuerdo con el fabricante, se los mantiene alsiee especifica también la posicion del
volante, de los retrovisores, los apoya cabezasgdds asientos delanteros estaran en la
posicion intermedia de recorrido, ya que simulaitdancia que utiliza una persona de
estatura promedio, las puertas estaran cerradassipeseguro. Se aplicaran los sistemas
de retencién con que cuenta el vehiculo. La unalahsayar sera propulsada por su

propio motor o por cualquier otro dispositivo degarision. La velocidad en el momento
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del impacto serd de 56 km/h. si el ensayo se lizaea una mayor velocidad y sigue
cumpliendo con los requisitos, el ensayo serafaat@io.
2.4.4Mediciones que se evalua en el vehiculo.

Se obtienen mediciones realizando una evalua@dosidatos que proporcionan los
distintos sensores. Determinando la gravedad a&dexte o el impacto, y que obtienen
la distribucion de las energias o fuerzas a lasegugometido un vehiculo, y que actian
en la carroceria.

a) Desaceleracion.

Un acelerdmetro es usado para medir la gravedaidngelcto y la desaceleracion que
sufre el vehiculo de manera instantanea al entraoatacto o el momento de impacto
con el obstaculo, midiendo la desaceleracion pedgaehasta la detencion del vehiculo.

El acelerémetro por lo general es ubicado en dra@ate gravedad del vehiculo, en
los pilares o parantes centrales del mismo, efodalidad donde se va a realizar

posteriormente el impacto.

ey |

= M e |
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Figura 2.3 Pilar donde se fija el acelerometro
Fuente: Ancosev.
2.4.4.2Desplazamiento del volante.
Teniendo en cuenta que el vehiculo en la actualemdlisefiado son zonas con
deformacion programable, la columna de direcciorues de ellas, es decir que al

momento de un impacto la columna de direccion geaddeformarse evitando asi su
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incrustacion en el habitaculo, pero aun asi existeierto recorrido del volante dentro del

mismo, por lo que es analizada la afectacion gee@generar al ocupante.

Se realiza la medicion del recorrido del volantgédaen horizontal como en vertical y
se determinan los dafios causados a los ocupantes
2.4.4.3Puertas.

Durante el ensayo se verifica que ninguna de lastaal llegue a abrirse, ya que
presenta un alto riesgo que los pasajeros puedianngaulsados hacia el exterior del
vehiculo. Ademéas no actuara ningun sistema aditide bloqueo de puertas que
impidan la salida de los ocupantes.
2.4.4.4Acceso al habitaculo luego del impacto y liberaciéde los maniquies.

Se verifica la facilidad de ingreso al vehiculosgpdeterminar la afectacién del mismo
es decir la deformacion que se genera en la cabhebitaculo y lo que produciria un
trabado de las puertas o compuertas del auto,esamido a un aprisionamiento de los
ocupantes dificultando su salida.

Después de una colision se verifican los siguiesegctos primordiales:

a) Tendrd un acceso utilizable o habil tanto en laepdelantera como en la trasera
permitiendo la salida de los ocupantes, en casoexista obstrucciones en las
compuertas del automovil los asientos estaran itedns para reclinacion de los
espaldares para permitir la salida de los mismos.

b) Los maniquies seran liberados de los cinturonesedaridad aplicando Unicamente
una fuerza de 60N, que es lo normal que puedepersmna aplicaria con su mano,
para que después de una colisibn el ocupante noanpgr motivos como no

desabrochar su cinturén de seguridad evitandolisiasa
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2.4.4.5Fugas de combustible.

Se realiza un analisis de posibles fugas de loguildflamables que se derramarian en
distintos tipos de colisiones, por lo que se olaséws posibles riesgos que representas
para los ocupantes como para personas fuera dell@kvitando un riesgo potencial de
incendio en una colision.

o En caso de algun tipo de fuga tiene que ser mingimapresentar ningun riesgo
potencial para los ocupantes.

o En el caso que exista una fuga esta determinagand@metro o norma estableciendo
gue el caudal no superara los 30 g/min que del@& en zonas de baja
responsabilidad de dafio a los ocupantes.

2.4.4.60torgamiento del registro.

El registro se otorgara después de realizar lasbpruy verificar que el vehiculo
cumplié o no con los requerimientos de seguridascrites en la norma UN94, se
verificara el cumplimiento de los valores que sepde la medicion de los maniquies y
de los vehiculos.
2.4.5Instrucciones para los usuarios de vehiculos equigas con airbags.

UN 94 después de verificar que el vehiculo pasqrizeba y cumple con los
requerimientos de airbag, informa a sus ocupargéa siguiente manera.

o Pegan etiquetas en diferentes partes del habitf@rk mantener informados a los
ocupantes.

o La informacion inscrita en el volante y tableroidstrumentos para el conductor y
acompafante, seran inscripciones que no se bordemey la vida util del vehiculo,
ya que es importante que la persona sepa que tiengistema de airbag a su
disposicion para que le brinde seguridad y confiagiznomento en que se encuentre

en el vehiculo.

51



o0 Instrucciones en el manual del propietario para gepa tomar las debidas
precauciones al momento de realizar mantenimientos.
2.4.60tros aspectos considerados.

En UN 94 Dentro del presente Reglamento tambiéncheyen especificaciones de:

o0 Las caracteristicas de deformacion, constituci@mgiaje de la barrera contra la que
se impactara el vehiculo, obteniendo las resukanqie la norma requiere.

o Coordenadas del vehiculo para medir las cotascipasis y desplazamientos de los
maniquies después del impacto.

o Metodologia para simular y determinar la posici&aota en la que una persona
normal viaja en el vehiculo, ubicando a los mamgw@orrectamente.

0 Registro frecuente la recopilacion de datos guebtienen en los ensayos.

o Cumplir con los reglamentos internacionales de kcidhes Unidas sobre los
asientos, cinturon y anclajes.

2.4.7 Caracteristicas que se mide en el desplazamiento lds maniquies.

Los maniquies utilizados en los ensayos de imp&ioen provistos de varios
sensores que recopilan informacién que postericenaon analizados y adquiere
informacion de distintos acelerometros y sensoeesngpacto ubicados estratégicamente
en los siguientes puntos vitales para el ser humano
2.4.7.1Cabeza.

Se mide la desaceleracion que estaria sometidabkza de una persona, durante el
impacto, analizando los dafios que se generariatugim del latigazo y sus afecciones

colaterales.
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2.4.7.2Cuello.

Se mide la fuerza de traccion axial, la fuerza dealladura (cortante) anterior y
posterior en la zona de union entre el cuello galaeza y también el momento de flexion
en torno a un eje lateral en la zona de union ehicaello y la cabeza.
2.4.7.3Torax.

Se mide el aplastamiento del pecho entre el esteynta columna vertebral y la
afectacién a érganos internos.
2.4.7.4Fémur.

Se mide fuerza de compresion axial y el momentied@n.
2.4.7.5Tibia.

Se mide la fuerza de compresion axial, el momeatéiekion y el desplazamiento de

la tibia respecto al fémur.

Cabeza. LO§ Bekernmetrog

e e

miden desaceleracionas ¥ g-—-—-d_"'ﬁl',f

*j -_‘!;— —— e Cyelin, Mide

i cusfto 18 attire y
flexiona

mowimientos de ls cabass

Pecho, Mide cuanto sz
cOMmprifma y coma Se
Mg

= Farmur i Pabail. Mids
- N . compresianes sobre Fémur y
v / & ——————— s por potro lado &l movimiants

e de la pelvis. También hay un
sendor para Bgamentos

r .(i\ cruzados de rodilla

' Tibéa. Da informacion de la

X F campresian y flexion de fa
V‘ tibla

Figura 2.4 Partes de los maniquies
Fuente: Ancosev.
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2.5Norma INEN 034.

Esta norma INEN trata especificamente sobre BEw@&htos minimos de seguridad en
vehiculos para que circulen dentro del territedaatoriano con el fin de salvaguardar la
integridad y salud de los ocupantes de los autdegvi

Esta norma aplica a todo vehiculo que es importadooducido dentro del territorio
nacional cumpliendo con todos los requisitos misirpara salvaguardar la vida de las
personas.
2.5.1Dispositivos de alumbrado y sefalizacion luminosade visibilidad.

Norma que se enfoca en la claridad y visibilidau cendiciones 6ptimas sus normas
de referencia son reglamentacién técnica 48 déNld Glitima version NTE INEN 1155.
2.5.2Condiciones ergondmicas, asientos y sus anclajes.

Este punto trata sobre las condiciones que obligatente presentaran ciertos
componentes de los asientos (reglamentacion tétiicke la ONU) como son los apoya
cabeza que a su vez cumplen con ciertas carac@sispreviamente definidas
cumpliendo con las normas (reglamentacion técricdea ONU).
2.5.3Frenos.

Segun la norma NTE INEN 2656 los sistemas de freogeeran dos sistemas de
frenado actuando en su parte delantera como easera y cumpliran con los requisitos
de la norma global (reglamentacion técnica 13 tadeNU).

Vehiculos tendran sistemas auxiliares de frenadnocson el ABS regulada por
(reglamentacién técnica 13 de la ONU).
2.5.4Control electronico de estabilidad.

A partir del afio 2018 todos los vehiculos que eatr&n circulacion obligatoriamente
poseeran un sistema de control de estabilidadlidajorma (reglamentacion técnica 13 H

de la ONU).
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2.5.5Neumaticos.

Deberan neumaticos o llantas del vehiculo cumpla@m ciertas medidas normadas
para que sean comercializadas y utilizadas emis| pon el fin de bridar seguridad y
garantizando su fiabilidad en su operacion.( reglaacion técnica 30 y 54 de la ONU)
(RTE INEN 011).
2.5.6Suspension.

Los vehiculos tendran obligatoriamente sistemaardertiguacion en cada eje del
vehiculo garantizando la estabilidad y la capacidd& absorber impactos o
irregularidades de las vias sin presentar ningloblpma ademas de no presentar
modificaciones que afecten al disefio original pniate del fabricante del vehiculo.
2.5.7Direccion.

Los vehiculos presentaran cualquier variante decdion asistidas con el fin de
brindar confort y seguridad para el conductor faibdo el manejo del vehiculo ademas
de que en alguna emergencia el vehiculo sea mand@adina manera adecuada y
deseada por el conductor (norma técnica 79 de ld)ON
2.5.8Carroceria.

La carroceria no sera modificada de ninguna magetaptuando obtener una carta
obtenida por el fabricando garantizando de maren@da que los cambios realizados no
afectaran a la seguridad de los ocupantes delwekic
2.5.9Vidrios.

Todos los vehiculos tendran vidrios de seguridadgye minimizan el dafio a los
ocupantes ya que ante un impacto este tipo de ptemsuele fragmentarse en pequefas
partes siendo un riesgo potencial minimo y evitgeoerar laceraciones de gravedad a
los pasajeros. (Reglamento técnico ecuatoriano (NWEN 1669)(reglamentacion

técnica 43 de la ONU).
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2.5.10Cinturones de seguridad.

Los vehiculos tendran sistemas de anclaje al asgamt tres puntos de contactos, estos
cinturones de seguridad cumpliran con reglamemosado por la ONU y que han sido
evaluados previamente y garantizando su estabil{Retlamentacion técnica 16 De la
ONU).
2.5.11Parachoques frontal y superior.

Todo vehiculo dispondra de estos accesorios simarvirs disefios del fabricante
ademas de prohibir el adicionamiento de otros acwssque afectarian o alteraran el
desempenfio del vehiculo ante una colisién estoseeli@s prohibidos son (tumba burros,
aumentos de parachoques, ganchos, porta remolgpiesie son un riesgo potencial para
el vehiculo y los demas circulantes.
2.5.12Barras anti empotramiento.

Las barras anti empotramiento son obligatoriasasrebktructura interna del vehiculo
cuyo objetivo es la de brindar seguridad en lagpaosterior del vehiculo.
2.5.13Proteccion impacto frontal y lateral.

Los vehiculos estaran disefiados para soportar togpdaterales y frontales a una
determinada velocidad segun el organismo de conéa®lnormas especificas que
cumpliran estas protecciones, vienen dadas pasrlaan(reglamentacién técnica 94 y 95
de la ONU) cuyo objetivos son las de brindar la onagguridad posible y que en el caso
de una colisién el dafio causado a los ocupantes sei@imos posible.
2.5.14Air bags, bolsas de aire.

Los vehiculos incorporaran minimo dos bolsas deei la parte frontal del vehiculo,
las bolsas de aire estardn homologadas y funclmjar(reglamentacion técnica 94de la

ONU) ya que las bolsas de aire reducen el riesgoatlidad en accidentes.
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A su vez el remplazo de los air bags serdn cambiadepliendo con la norma
(reglamentacion técnica 114 de la ONU).
2.5.15Autoridad vigilancia y control.

La Agencia Nacional de Regulacion y Control de $pamte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial (ANRCTTTSV), como institucién encadg@ de la regulacion y control
del transporte terrestre a nivel Nacional, es leoralad competente para otorgar el
certificado Unico de homologacion vehicular, Docatoesuficiente para certificar el
cumplimiento del presente Reglamento y serd pradenprevio a la importacién de
vehiculos automotores sujetos al mismo; efectudednas las Labores de vigilancia y
control del cumplimiento con el presente reglamentconjuntamente con SENAE e
INEN, realizaran la supervision previa al ingrese bths vehiculos al mercado
ecuatoriano.

Son autoridades de vigilancia de mercado, la ANRTCIV, INEN, SENAE vy
aquellas que conforman el sistema nacional delidack quienes realizardn de manera
coordinada controles de los requisitos Contemplaahos! presente reglamento técnico,
mediante verificacion de documentos y si procedsstataciones fisicas y de laboratorio
en muestras adecuadas, tomadas segun los procaisniestablecidos por las mismas.
2.6 Ensayos estructurales.

El estudio estructural de los metales para andlesigropiedades fisicas, mecanicas de
un tipo de metal se lo denomina metalografia.

Se realizan ensayos a los metales con diversdgléidas ya que son utilizados para
recopilar distintos tipos de datos dependiendo etamo distintas aleaciones. Y se
analizando distintas caracteristicas de un elemtantto estructuralmente como es el

limite de grano que es la unién y el nimero deates metal analizado molecularmente.
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Las caracteristicas de un metal vienen dadas pooraposicion quimica tomando en
cuenta los distintos metales que poseen y susi@hes¢ o algun tipo de tratamiento que
ha recibido el material.

Existen distintos tipos de ensayos que se realiraraetal con el fin de obtener datos
caracteristicos y propiedades de distintos tipos.

Ensayos mas comunes realizados a materiales stformacion y caracteristicas.
2.6.1Conformacién.

Este tipo de ensayos se lo realiza para conocecdescteristicas y las aptitudes
minimas y maximas de un material que ha sido rddipor métodos de plegado, forjado
etc.
2.6.2Clasificacion de los ensayos.

Este tipo de ensayos se los realiza para concg@alacteristicas de un material y se
los clasifica de la siguiente manera.
2.6.2.1Quimicos.

Conocer la composicion de un material la cantidadampuestos que contienen se lo
denominan ensayos metalograficos.
2.6.2.2Estructurales.

Andlisis microestructural para ver la estructurarmcristalina asi como el tamafio del
grano.
2.6.2.3Térmicos.

Determinar el comportamiento de un material a difegs temperaturas como es el

punto de fusion.

58



2.6.2.4 Mecanicos.

Son utilizados para ver las propiedades o caratitert$ mecanicas en un material por
lo general suelen ser ensayos destructivos y det@nmpropiedades fisicas de los
mismos se clasifican en.

» Ensayos estéticos

* Ensayos dinamicos
2.6.2.5De defectos.

Son realizados para verificar que en material nsta&x defectos de alguna manera que
altere el desempeiio del mismo, sirven para seleacicorrectamente un metal para su
uso y aplicacion de nuevas alecciones con propesdiadjueridas.

2.7 Tipos de ensayos.

A continuacion se clasifica los distintos tiposethsayos utilizados para determinar las
distintas propiedades de los materiales.
2.7.1Ensayos metalograficos.

Para realizar unos ensayos metalograficos se ejecigrtos procedimientos para que
las pruebas a realizar a los metales sean cumplelEsmejor manera sin alteraciones en
los resultados a realizar.

El procedimiento es:

* Toma de muestras
* Desbaste

e Pulido

» Ataque microgréfico

¢ Observacion de muestras
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2.7.1.1Toma de muestras.

Se selecciona una parte especifica de la piezaolzampen una seccidon que mas
informacion se obtenga. Se prepara la pieza derdawa la maquina que va a utilizarse
por lo que al momento de realizar los cortes tenthrdnedida correcta requerida, por lo
general tienen medidas (25mm ancho x50mmlargo 1@mespesor).

Los cortes seran realizados utilizado una sierrsgodde corte 0 una cortadora
metalografica, hay que tener presente la refrig@nagdel metal durante es cortado ya que

la temperatura afecta su estructura y dar reswdtdbtintos a los originales.

Figura 2.5 Cortadora metalografica
Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarsgaG
2.7.1.2Desbaste.

Se realiza un proceso de desbaste como una prépadacla superficie para eliminar
irregularidades de la superficie y que los cristale su estructura sean observados de la
mejor manera.

Hay que tener en cuenta el material con el queste teabajando ya que de esto
depende el grano de la lija que se utilizara. @geheral se utiliza una secuencia de ligas
de grano de manera ascendente (180-400-600) y easel de materiales blandos se

cambia el de 180 por 280.
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Al momento de utilizar la lijadora de disco es rsee® utilizar una velocidad
constante de aproximadamente 500 rpm a presidnade y segun se utiliza un grano

mas fino ir disminuyendo la velocidad de maneraymsiva hasta una velocidad de 200

rpm.
%,
Figura 2.6Lijas de grano
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y Jasta
2.7.1.3Pulido.

Como mejorado de la superficie previamente trasgdatiliza un material con liquido
abrasivo fino para mejorar mas la superficie dalamiento previamente realizado y
eliminar residuos de imperfecciones que quedaron.

Después del pulido se tiene que realizar un sedada pieza mediante aire caliente o

alcohol teniendo precaucion de no tocar las sugesficon las manos.

Figura 2.7 Maquina de pulido abrasivo
Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JastaG
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2.7.1.4Ataquemicrografico.

El ataque micrografico se lo usa para tener un@amvigon de la estructura que esta
siendo analizada por lo que se utiliza sustanc@as colorantes para diferenciar
constituciones internas.

La funcion de esta sustancia es:

» Destruir impurezas de la superficie
» Cambiar el color de su estructura

» Atacar la superficie del grano

Figura 2.8 Piezas bajo sustncicolgrnte
Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JasaG

2.7.1.50bservacién de muestras.

Se realiza un proceso de analisis de la probelizada que consiste en el reflejo de la
iluminacién a través de los cristales con ayudardenicroscopio especial de los cuales
varian su capacidad de aumento, entre 100 a 1533 vg en el caso de microscopios

electronicos hasta 30000 veces su aumento.
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Figura 2.9 Microscopio metalografico
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarséaG

2.7.2Ensayos de dureza.

Existe una serie de ensayos que se realizan pteaniear la dureza de un metal o
aleacion este tipo de pruebas se las realiza phex fa resistencia que presenta un metal
observando el dafio superficial recibido y obseragdadieformacion presente

Con los ensayos de dureza se verifica ciertas teaisticas que son:

» Verificar un tratamiento térmico

* Resistencia al desgaste

e Maquinabilidad de un material

» Resistencia a la traccion de un material

Existen definiciones de dureza pero en generakfaeth como la resistencia que un
material presenta ante penetracion de otro.A sthag una serie de distintas pruebas de
dureza que son:
2.7.2.1Dureza al rayado.

Ensayo realizado para determinar la resistenci@rBol de un material y ver su
resistencia al ser rayado se lo mide bajo el métmd®dohs que consiste en materiales
seleccionados segun su dureza y ubicados en uala ege va del 1 al 10 donde uno es

el mas blando y diez el mas duro.
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2.7.2.2Dureza a la penetracion.

Este método de ensayo consiste en el aplastamilentin elemento redondo o en
punta, en el material a verificar y se mide ladeacia o profundidad que dejo el
elemento después que fue sometido a una cargagiy ®s0 se determina el grado de
dureza del material. Los métodos mas utilizadoslgp@eneral son: método de brinell y
de rockwell.

a) Brinell.

Método utilizado para materiales blandos y con &m@s minimos suele realizarse
con una esfera de acero templado para realizaengayos su tamafio depende del
material y el espesor del metal o aleacion.

Se mide la huella y la penetracién que surgié emaderial segun la carga que se

aplico.

Tabla 2.1escala de dureza Brinell
Numero 1

Mineral talco yesc calcite fluorita apatitc feldespat: cuarzc topacic corindér diamante

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaGa

b) Rockwell.

Ensayo basado en el método brinell al igual quenshyo de brinell se utiliza una
esfera o0 bola de acero para realizar la pruebadetacion para ver la incidencia, en el
caso que el material sea mas duro que la esfecansigia el elemento de penetracion en
este caso se lo sustituye con una punta en forntigadeante y se procede con el mismo

método de ensayo midiendo la profundidad en deddd
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Tabla 2.2Materiales usados en ensayo rockwell

Cona
de diamants

Matenales duros en extrema,
carbures de wolframio, ate,

100

Bola de 1/18"

Materiales de dureza: media,
aceros &l carbono bajos y me-
dins, latdn, bronce, etc.

150

Cona
de diamants

Aceros endurecidos, aleaciones
andurscidas y revenidas.

100

Cong
de diamante

Acern superficlalmanta cemen-
tado.

100

Bola de 1/87

Hierro fundido, alescicnes de
aluminic y magnesio.

Eola de 1/16°

Bronce y cobrs recocidos.

150

Baola de 11167

Cobra al berilio, bronce fosforo-
s0, ola.

Bola dé 1/8”

Placa :N!_\ah:ll.'rllrliu.

150

Bola de 1/8"

Hierro fundido, aleaciones de
aluminio,

L

G0

Bola da 1/4”

Flasticos y metales suaves,
como el phomo.

Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

Este ensayo se lo realiza en 3 etapas o fases

1.-se aplica la carga y se encera el elemento llamadimetro.

2.- se aplica una carga extra durante un tiempo detadui aproximadamente 10

segundos.

3.-se retira la carga adicionada previamente y sejaabn la carga inicial segun esto

se determina la dureza del material sobre la edehldurometro.

0y

/ﬁ'l‘/’fx,-"

#

10+ 1400

'/’, 7y P

Wig

4

- = b

Figura 2.10Etapas del ensayo rockwell

Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG



C) vicker.

Se lo considera una derivaciéon del método rockweajye es el mismo procedimiento
con la diferencia que los elementos de contactoeguel método de Rockwell se utilizan
la esfera y la punta con forma de diamante sont@idsis por una punta conica o
piramidal de base cuadrada con este método su@arapayor carga a los elementos a
probar por lo que se llegar a escalas mas altakidizas usadas para elementos mas
duros.
2.7.3Ensayos de traccion.

Traccion es el esfuerzo que logra separar a lascplas de las que esta formada
alguna pieza mediante la aplicacion de una cargaresiva, llamadas fuerzas de
traccion.

El objetivo de realizar un ensayo de traccion egrdenar los aspectos basicos e
importantes de la resistencia y alargamiento demadgts, que sirven para el control de
calidad del mismo, las especificaciones de magriglel célculo de piezas sometidas a
esfuerzos.

El ensayo de traccion es uno de los mas utilizgdmsas a la gran informacion que se
obtiene después de este, determinando asi graedadride propiedades mecanicas
especificas de materiales metalicos, tales commnra elastica en la cual el material aun
después de aplicar la fuerza, toma su forma aligia zona plastica en la que la
deformacion ya no es reversible y el material sentirmae con una deformacion
permanente y asi también se obtiene el limitewdndlia y puntos de rotura del material
ensayado.

En los ensayos de traccion se utiliza una varietagrobetas, con distintas formas
suelen ser: redondas, cuadradas o rectangulareglycaso de ensayar laminas se utiliza

probetas planas.
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Los resultados del ensayo de traccion son aplisapbea todo tipo de probeta,
cumpliendo las normas establecidas antes de rdalizsempre y cuando se logre
transformar la fuerza en esfuerzo y las distanciasales de la probeta en deformacién

mediante las siguientes formulas.

F .y L-L
Esfuerzao=— — Deformaciéne= —2
Ao LO
_ 947 N _ 36.8mm-25mm
~ 0,042 M2 o 25 mm
11,8
o = 22547,61 Pa = 0,022 Mpa g=—"2
25mm
1 _
e=0,472mm = == 472,102 m
1000 mmr

Donde:

o = Ezfuerzo.

F = Fuerza.

A = Area de seccion transversal de la probeta.
€ = Deformacion.

L = Longitud finial.

L, = Longitud inicial.

Donde A, es el area de la seccion transversal de la prahstees medida antes de
realizar el ensayd.yes la longitud inicial de la probeta antes de qrdesaplique la
fuerza, y L es la longitud final de la probeta,piess de aplicar la fuerza F al finalizar el

ensayo.
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Figura 2.11 Deforma(;ién de las probetas planas
Fuente: Lopez R.

El ensayo consiste a someter a la probeta calibead& esfuerzo axial que ira
aumentando de manera progresiva hasta llegar @tlearde la misma, y a su vez se
registrara los valores de la fuerza y la deformagjge seran Utiles para realizar la grafica
y analizar ciertas propiedades. Para realizar Ediciones primero se marcan dos puntos
de referencia en la probeta en la mitad de ellagmidénada longitud calibrada, midiendo
la distancia entre ellos para posteriormente médir deformaciones que se dieron

después del ensayo.

L =50

-

Figura 2.12Ensayo normalizado de traccion
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaGa

El resultado de este ensayo se obtiene una griddicde se aprecia el alargamiento

sufrido de la probeta, tal y como se observa églaa 2.13.
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Figura 2.13Alargamiento de las probetas durante el ensayo
Fuente: Lopez R.

El resultado que se obtiene en la grafica no depdeda forma de la probeta, sino del
tipo de material que se ensaye. El diagrama deeesfs es fundamental para la
determinacion de las propiedades del material, lecual se diferencian 4 zonas
esenciales, la zona de deformaciones elasticafyatecia, de deformaciones plasticas y

la zona de estriccidon antes de la rotura.

G
LR 4

y \

2
LF
LE [?
g
'1 2 3 4

Figura 2.14 Grafico esfuerzo - deformacién
Fuente: Lopez R.

2.7.3.1Deformaciones elasticas 1.
En esta zona 1 la fuerza aplicada se distribuye largo de la probeta, pero no es

suficiente para deformarla permanentemente, es dee es una fuerza de pequeia
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magnitud que al momento de retirar la aplicaciorfugeza, la probeta vuelve a su forma
original sin ningun problema.

La tension méaxima que resiste esta zona se llamtelelastico y es el valor maximo
gue soporta el material antes de empezar con fasmiEciones permanentes o plasticas.
2.7.3.2Fluencia 2.

Esta zona se llama de fluencia 2 en el que el mhtsede sin necesidad de que
aumente la carga aplicada, dando inicio a las defoilones plasticas en la probeta
ensayada.
2.7.3.3Deformaciones Plasticas 3.

En esta zona 3 al dejar de aplicar la carga almahteecupera parcialmente su forma,
guedando con una deformacién permanente. Si se siglicando la fuerza llega a una
tensidbn maxima denominada tensién de rotura, que esrga maxima soportada por la
probeta antes de romperse.
2.7.3.4Estriccion 4.

En esta zona, cuando llega al punto maximo ded&engie soporta el material, se
genera una reduccién de area en la longitud cdibide la probeta, considerando
practicamente rota a la probeta aunque a simpla mis se la puede ver. Esa estriccion
del material es la responsable de que se geneveMatura en la gréafica.

Hay que tomar en cuenta que los materiales fragiessufren estricciones o
deformaciones plasticas significativas, simplemessteompen de forma brusca.

A partir del ensayo de traccién se determina saalerial presenta o no la capacidad

para deformarse plasticamente, como se obsenafiguia 2.15.
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Tension

No presenta deformacion Fractura tipo “cono y
plastica ni estriccion copa”

Figura 2.15Material fragil y material ductil
Fuente: Sergio Onate.

En la figura 2.15 se ve la comparacion de dos tijgomateriales sometidos al ensayo
de traccion, en la probeta de la izquierda se weeguun material mas fragil, ya que al
momento de aplicar la carga, no sufre deformaciphesticas significativas ni tampoco
una estriccion del area, simplemente se ve laaqgtor lo que la gréfica es diferente al
material de la derecha. En el caso de la otra pepbe ve que es un material dactil, que
sufre deformaciones plasticas muy significativaesude llegar a la rotura de la probeta,
se observa una estriccion bastante notable eealcatibrada.

En el caso de las probetas planas, para reconosen dragiles o ductiles a simple

vista, se observa lo siguiente.

czalla /
aspecto labio de corte

fibroso

Figura 2.16 Fractura ductil
Fuente: Sergio Onate.
En la figura 2.16 se observa la fractura de un mateuctil, en el cual presenta una
parte plana con un angulo de 45° con la direcc&lresdfuerzo justo en el lado del corte.
Presenta un aspecto fibroso o en forma de copaaplemente la estriccion del material,

lo que significa que sufrid deformaciones sigmificas en la zona plastica antes de
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llegar a romperse. En probetas planas delgadaa, léoduperficie de fractura seria un
labio de corte.
En probetas de un material fragil, como se indic&adigura 2.17.

tension

?

Eje de torsion

i

¥

ape
45°

Figura 2.17 Fractura fragil
Fuente: Sergio Onate.

La fractura en este tipo de material fragil no enta una deformacion plastica
significativa, es totalmente imperceptible, nosprga ningun tipo de estriccion y la
superficie de fractura forma angulos concretoslasmirecciones de tensiones maximas.
2.7.4Ensayo de compresion

Ensayo realizado para materiales que han partidmmdaoceso de moldeo el cual es
sometido a una carga en dos direcciones hastaegercede su limite llegando aparecer

puntos de fracturas en el metal o aleacion.

I""T"'""'"""""‘T""

Figura 2.18 Ensayo de compresion.
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Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JaséaG

2.7.5Ensayo de flexion.

Para el ensayo de flexién se utiliza una probetandéerial a probar, esta probeta se la
sitla en dos puntos de apoyo que sujetaran aZa peque a su vez se le somete una
carga en su seccién media denominada flecha.

Esta carga es sometida hasta ver fisuras en eliatate esta manera midiendo sus

l[imites de elasticidad.

Figura 2.19Etapas del ensayo rockwell
Fuente: Tomas Gomez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarséaG

2.7.6Ensayos de torsion.
En este ensayos la probeta es sometido a un monuesimnal con fuerza progresiva
hasta su rotura con este ensayo se determinaga gae soporta un elemento cuando es

expuesto a dos esfuerzos de igual magnitud.
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CAPITULO 3

3 Estudios realizados y fundamentacién tedrica.

3.1Estudio del Vehiculo mas Vendido.

AEADE es la asociacion de empresas automotricesecehdor, una empresa que
trabaja desde el afio 1946, con el fin de apoyarwrsal sector automotriz.

Se encargan de recopilar cifras de las principaesbles que intervienen en el sector
automotriz: importaciones, produccion nacional, agtgriones y ventas. Tomando en
cuenta que los vehiculos son los responsablesadearisportacion publica y privada de
personas y bienes, AEADE da a conocer las cifrasemeas de vehiculos cada afio,
mediante informes anuales de cifras de los velsauls vendidos.

A continuacion en los siguientes graficos se mmaelsts vehiculos mas vendidos

desde el afo 2008 hasta el afio 2014.

14000
12000 B Chevrolet Aveo 12139
10000 B Chevrolet Spark 4278

8000

Chevrolet Aveo

6000 Emotion3998

4000 - H Nissan Sentra 2452

2000 m Toyota Yaris 2236

0 _
Ao 2008

Figura 3.1 Vehiculos mas vendidos afio 2008
Fuente: Aeade Ecuador
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12000

M Chevrolet Aveo 9915

10000
8000 B Chebrolet Aveo
Emotion 3013
6000 1 Chevrolet Spark 2726
4000 m Nissan Sentra 2007
2000 -
® Hyundai Accent 1917
0 _
Afio 2009
Figura 3.2 Vehiculos mas vendidos afio 2009
Fuente:Aeade Ecuador
12000
10000 B Chevrolet Aveo
Activo 10844
8000 M Chevrolet Aveo
6000 Family 5280
4000 - = Hyundai Accent 4987
2000 + M Nissan Sentra 3426
O 4
Afio 2010
Figura 3.3 Vehiculos mas vendidos afio 2010
Fuente:Aeade Ecuador
12000
H Chevrolet Aveo
10000 11168
8000 - B Chevrolet Aveo
Family 8601
6000 -
m Chevrolet Spark 3930
4000 -
2000 - M Kia Rio 3728
0 .

Afio 2011

m Nissan Sentra 3087

Figura 3.4 Vehiculos mas vendidos afio 2011

Fuente: Aeade Ecuador
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12000

10000

8000

6000 -

4000

2000

Afo 2012

M Chevrolet Sail 12490

M Chevrolet Aveo
Family 9697

= Hyundai Accent
3311

B Chevrolet Spark
2830

m Chevrolet Aveo
Emotion 2751

Figura 3.5 Vehiculos mas vendidos afio 2012
Fuente: Aeade Ecuador

12000
M Chevrolet Sail 11329
10000
M Chevrolet Aveo
8000 Family 9176
6000 - ™ Kia Rio 3015
4000 -
B Chevrolet Aveo
2000 - Emotion 2929
0 M Hyundai il0 1877
Ao 2013
Figura 3.6 Vehiculos mas vendidos afio 2013
Fuente:Aeade Ecuador
14000
B Chevrolet Sail 11514
12000
10000 M Chevrolet Aveo
Family 9386
8000
m Chevrolet Aveo
6000 Emotion 3643
4000 M Kia Rio 2469
2000
0 m Hyundai Accent

Afo 2014

2444

Figura 3.7 Vehiculos mas vendidos afio 2014
Fuente: Aeade Ecuador
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14000
12000 - M Chevrolet Aveo
10000 - B Chevrolet Spark
m Nissan Sentra
8000 -
B Toyota Yaris
6000 - M Hyundai Accent
4000 - M kia Rio
Chevrolet Sail
2000 -
hyundai il0
O = T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 3.8 Comparativa anual de vehiculos vendidos.
Fuente: Del Castillo y Herrera.

Tabla 3.1Promedio vehiculos mas vendidos

2008 | 20092010 | 2011 | 2012| 2013 2014Total vendidos
Chevrolet Ave
_ 12139|9915| 10844| 11168 44066

Activo
Chevrolet

_ 5280 | 8601 [ 9697 [ 9176 | 9386 |42140
AveoFamily
Chevrolet Salil 12490 11329| 11514| 35333
Chevrolet

_ 3998 | 3013 2751 | 2929| 3643 16334
AveoEmotion
Chevrolet 4278 | 2724 3930 | 2830 13764
Spark
HyindaiAccent 1917|4987 3311 2444 12659
Nissan Sentra | 2452 | 2007 3426 | 3087 10972
Kia Rio 3728 3015| 2469 9212
Toyota Yaris | 2236 2236
Hyunday i10 1877| 1877

Fuente: Del Castillo y Herrera.
3.2 Estudios del impacto.
Después de estudios realizados se determina queseaccidentes de transito, el

impacto frontal es el mads comun, considerado comgacto frontal a toda la zona
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delantera del vehiculo. Tomando en cuenta que &snla mas comun en un impacto, los
fabricantes han optado por construir toda la zahantera con materiales que absorban la
fuerza del impacto y que sea capaz de absorbereiaia producida por la colisién y
transmitirla a través del chasis, protegiendo éithaulo y a los ocupantes. En la figura

se observa los distintos choques que se puedemdarzona frontal del vehiculo.

Vuelco 2,8

Frontal 21
— > -—
Posterior 2,3
Offset 12,3
Frontal / / T \
obliculo 14,6 Delantero  Lateral Lateral 7,2 Posterior
oblicuo 19 oblicuo 17,2 oblicuo 3,6

Figura 3.9 Porcentajes zonas accidentadas.
Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JasaG

El tipo de impacto que se utilizé para la reali@gacde las pruebas, fue un frontal
debido a que es el impacto segun estadisticas sl afectado en los impactos, el

porcentaje de estadisticas lo veremos en la figura.

estadisticas tipos de choques

M frontal

M offset

m frontal oblicuo

H delantero oblicuo
M |ateral oblicuo

™ lateral

M posterior oblicuo
M posterior

H vuelco

Figura 3.1Q Zonasmas.accidentadasdas en un vehiculo
Fuente: Del Castillo y Herrera.
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3.3 Elementos de proteccidn carroceria.

Los elementos de proteccion son elementos digmi@stra salvaguardar la vida de
las personas ante una colision es decir formae plarta seguridad pasiva de un vehiculo
que actuan de distintas maneras con deformacipriggamadas o transmitiendo la
energia de un impacto.

En una colision existen dos tipos de dafios quedsmiificados:
3.3.1De zona inmediata.

Son aquellos que se producen en la localidad diuedienpactado el vehiculo y se los
reconoce facilmente porque se observa deformacionpiegues dentro de la zona
impactada.
3.3.2Indirectos.

Son realizados en una colision y son producto deafesmision de energia atreves de
los componentes de la carroceria del vehiculo y spre transmitidos a diferentes
localidades del vehiculo.
3.3.3Analisis de un impacto frontal.

Los impactos frontales, considerados como los noaisunes en los accidentes de
transito, se lo analizan en cuatro fases en lakesise observa la distribucion de las

fuerzas en tres tiempos y como estas afectanwyartildurante el impacto.

3.3.3.1Primera fase.

En esta fase es cuando se produce el impacto détwe con otro elemento
produciéndose una desaceleracion de automovilariby a detenerse por completo. Al
momento del impacto el vehiculo tiende a dirigitsgcia la direccion del objeto

impactado generandose un impulso en la parte &rastiobjeto.
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Figura 3.11Impacto frontal fase uno.
Fuente: Pablo Cedillo Diaz.

3.3.3.2Segunda fase.
Empiezan la deformacién de la carroceria del védigude los componentes en la
parte delantera del automdvil. La suspension delcuto se levanta por efecto del golpe

mientras que los largueros de vehiculo ceden tagarte inferior. El vehiculo todavia

tiene una fuerza de impulso en contra del objeto.

Figura 3.12Impacto frontal fase dos
Fuente: Pablo Cedillo Diaz.

3.3.3.3Tercera fase.

La parte delantera se detiene por completo auriqeeh&ulo todavia presenta inercia
por efecto del impacto en la parte central del misen este momento se inicia la
transmision de energia a través de los parantés lagoarte trasera del vehiculo. Debido
a gue la cabina es hecha de acero de alta ressstendeformacion que presenta es

minima y la energia se transmite por el techo eeloulo hasta la zona trasera.
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Figura 3.13Impacto frontal fase tres
Fuente: Pablo Cedillo Diaz.

3.3.3.4Cuarta fase.

La parte central del vehiculo se detiene actuarelalidgtinta manera que la parte
trasera del cuerpo por lo que la inercia de laepagisera tiene una resistencia por la parte
central produciendo una deformacién en la cajuetatigne una direccion hacia la parte

superior tendiendo a dirigirse hacia arriba suguaros.

Figura 3.14Impacto frontal fase cuatro
Fuente: Pablo Cedillo Diaz.

Es importante que un vehiculo colisionado sea sw@peado de manera rigurosa en
las tres secciones del vehiculo analizando lasrmefiones inmediatas y las indirectas

realizando las medidas necesarias antes de realfgara correccion.

3.4 Proceso de embuticion.

Este proceso de embuticion es muy utilizado parafalaricacion de piezas
automotrices debido a la necesidad de moldeo desvaomponentes estructurales. Es
utilizado en elementos de baja responsabilidad cesngouertas capos guardabarros etc.
y en componentes de alta responsabilidad de segluastructural como son largueros

travesanos, parantes etc.
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El proceso de embuticion es un proceso que seaealidminas de acero con el fin de
dar un disefio hueco con una forma especifica ondigteda mediante un proceso basado
en el estampado.

El proceso de embuticién es un proceso de confayrdadnetales en la cual se utiliza
una prensa, la cual consta de los siguientes coempes principales, una matriz, un
pisador y un punzon. La matriz es el molde queetlarforma hueca y es donde descansa
la lamina o chapa de acero. El pisador mantienaubleacion de la lamina contra la
matriz y el punzén es el que ejerce presion antand de acero, obligdndola a la chapa a

insertarse en el molde tomando la forma de la mgtdiando como resultado una pieza.

CHAPA INICIAL

Figura 3.15Proceso de embuticion
Fuente: Bryan Salazar Lopez.
3.4.1Tipos de embuticion.

Existen dos tipos de embuticion aunque se aplicaigho principios o método en el
proceso de conformado del material, son utilizadesdistintas maneras para dar
caracteristicas especiales que son requeridasagpiera y segun el uso que va a tener.
3.4.1.1Embuticion en frio.

La embuticion en frio se la realiza a temperatundiante tanto sus laminas como la

prensa. La embuticién en frio se la realiza cuas®lnecesita que el material a trabajar no
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varie ninguna de sus caracteristicas mecanicadea@s que su desempefio no cambie
debido al proceso de embuticion.

a) Caracteristicas.

Mejor precision

Menores tolerancias

Mejores acabados superficiales

Mayor dureza de las partes

Requiere mayor esfuerzo
3.4.1.2Embuticion en caliente.

La embuticién en caliente se la realiza sometidadchapa o lamina a temperatura
aproximada de 800 a 850, por lo general se reaiaproceso de embuticion cuando el
material no es conformado en frio, debido a vaiagsores como son cuando la lamina
presenta una mayor resistencia a la que la pretisarda, o cuando el material llegaria a
fracturase en el proceso de embuticion se lo somntmperatura para que sea maleable
el metal se manipule de mejor manera en el pradesonformado.

a) Caracteristicas.

+ Mayores modificaciones a la forma de la pieza dedjo

« Menores esfuerzos

« Opciodn de trabajar con metales que se fracturamdeuson trabajados en frio
3.4.2Cambio de propiedades influenciadas por la temperata.

Existe una serie de propiedades que cambian cuandoetal es sometido a una
temperaturas elevadas su estructura interna sdterada sus moléculas cambian, su
tamafio de grano, y dependiendo de esto su dudtilidaesistencia siendo estas
proporcionalmente inversas, y de pendiendo de tezBulrequerido son sometidos a

distintos tratamientos térmicos.
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Disminuye Aumenta
Figura 3.16 Cambio de propiedades por temperatura

Fuente: Bryan Salazar Lopez.
3.5Reparaciones de Componentes Estructurales.

Hay que realizar una evaluacion estructural delictdt para determinar su
operatividad y su fiabilidad después de una repamacse basada con las medidas
originales del vehiculo y determinar la deformacmure una seccion o pieza se ha
retraido producto del impacto.

Cada vehiculo posee una ficha con las medidasnatég estructurales ademas de
establecer medidas entre puntos especificos deduleldonde se establecen secciones a
medir para comprobar puntos y posibles deformasieneuna seccion del vehiculo.

la reparacion de componentes estructurales seaeal con equipos de enderezado
situados en una bancada, dependiendo del impacitd® es importante realizar un
analisis estableciendo puntos adecuados de anehjeomento de realizar la reparacion
hay que tomar en cuenta la direccion del impaet@ye se realizara el enderezado o
retraccion en el mismo sentido para que la pieaee tsu posicion original, sin alterar las
dimensiones o0 causando deformaciones de companal@daiios o solidarios a este
mismo.

Ademas en el momento de su reparacion hay quer enddificar los componentes
estructurales ya que varian sus propiedades masampior lo que es recomendable nunca
someter a temperaturas elevadas en reparacionedo Rjue cualquier proceso de

reparacion se lo realiza en frio.
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3.5.1Preparacién para los trabajos de enderezado.

Se realiza inspecciones visuales para determasmrateas afectadas de contacto,
después de un impacto considerable existen daflasei@les o secundarios en el
vehiculo, no son encontrados con facilidad, sézatil reflejo de la luz y el tacto en la
pintura como un indicador de una deformacién enzama afectada.
3.5.2Estudio del impacto.

Es importante tener una informacién previa sobraceldente o siniestro sufrido por
el automovil ya que esta informacion es de muchalayl determinar zonas afectadas.
Es importante saber o tener una nocién sobre cquédue el impacto y a qué velocidad,
teniendo una idea de la profundidad y direcciénddéo.
3.5.3Mediciones de diagnadstico.

Existe una preparacion antes de realizar cualguiéctica de enderezado en un
componente vehicular como son la de tomar medisi@neviamente y compararla con
las obtenidas del vehiculo por parte del fabricante

Los implementos usados en la medicién del vehisglo cintas métricas, metros
rigidos, compas sirven para determinar un andsikg gravedad sufrida en la estructura
del vehiculo estableciendo que partes seran caagménderezadas en cada zona donde

presenta algun tipo de deformacion.

Figura 3.17Mediciones preliminares
Fuente: Martech Car.
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3.5.4Desarmado.
Para facilitar el trabajo de enderezado tenemosregiezar el desarmado de ciertos
componentes para tener una mejor accesibilidadraponente estructural dafiado, ya

gue dificultan el trabajo o presentan danos pastefdel templado de una zona.

Figura 3.18 Desarmado de carroceria
Fuente: Martech Car.
3.5.5Colocacién de vehiculo en la bancada.

En la actualidad los vehiculos vienen determinacins zonas establecidas por los
fabricantes en el manual de reparacion o en instmes de fabrica de la bancada, donde
se establecen las zonas o puntos de anclaje dell@ke esto depende las sujeciones de
las mordazas hacia la estructura o chasis del WehiDebido a que el vehiculo tiene
zonas de alta resistencia capaces de soportaméccidn en su estructura.

Ademas que guiandose con los puntos adecuadoaraetiga que la correccién de

angulos y de secciones sean las adecuadas.

Figura 3-.19COIocacién en bancada
Fuente: Martech Car.
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3.5.6Mediciones de bancada.

Cuando el vehiculo ya esta situado en la bancadeaé&an mediciones para ver qué
zonas se han deformado, y establecen las direcc@nkas que seran corregidas

Se establecen puntos de referencia teniendouinadg las reparaciones que se estan
realizando, viendo si es que se progresivamenteesecorregidas. En caso que se ve
afectado alguno de los costados estructurales diemgo establecer algin punto de
referencia se selecciona que el costado sin aféntac

Se realizan mediciones del cuadrante o panel elgiot y piso del vehiculo
verificando que no exista algun tipo de desplazatoiele la cabina o zona central del

automovil.

Fuente: Martech Car.

3.6 Equipo de enderezado o de estiramiento.

Existen herramientas elementales y comunmentezaddis en los bancos de
enderezado y que sirven esencialmente para el admple componentes, sujeciones,
anclajes utilizados para mantener y sostener laotgta ademas de implementos que
sirven de soporte estructural que son adicionadodaecabina para aumentar la

resistencia y evitar posibles deformaciones adatema la carroceria.
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3.6.1Gatos de estiramiento.

Equipo de tipo hidraulico utilizado como alineadoestirador de elementos consiste
generalmente de un cilindro hidraulico que al seicmado con una bomba hidraulica o
neumatica, se genera que en sus brazos extremestados a la bancada y a suvez a
cadenas de tiro se separen generando una tensaita para la de templado del
elemento. Con sus respectivas variaciones en sucaugriaran, conforme se realice la

rectificacion.

o
Figura 3.21Gato de estiramiento
Fuente: Martech Car.
3.6.2Elementos para estiramientos vectoriales.
Los elementos de estiramiento vectorial son utligapara estirar de distintos puntos
a la misma vez esa es su principal caracterigfioasisten en varios puntos de sujecion

que ejercen una fuerza vectorial simultdneamentetoglos los puntos para una

correccion estructural uniforme. Son accionadosn@ica o hidraulicamente.

Figura 3.22 Elementos de estiramiento vectorial
Fuente: Martech Car.
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3.6.3Angulos de traccion.
Cuando se aplica un estiramiento vectorial depemaeho del Angulo utilizado para
realizar una rectificacion correcta es decir quaeda direccion estandar del vehiculo,

una variacion del Angulo segun la pieza esta sieaparada.

Figura 3.23Angulos de traccion
Fuente: Martech Car.

3.6.4Mordazas.
Las mordazas son utilizadas como sujeciones palizaelos anclajes de la carroceria
de secciones donde se realizar la correccion yavser sometidos a una fuerza angular.

Existen algunos tipos de mordaza pero su funcguessiendo la misma.

Figura 3.24Tipos de mordazas
Fuente: Martech Car.

3.6.4.1Mordazas autoblocantes.
Mordaza de forma conica utilizada para seccionetagrcuales se necesita aplicar

mayor fuerza de sujecion.
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3.6.4.2Mordazas finas.

Mordazas utilizadas para lugares de dificil accemo apropiadas para este tipo de
trabajo debido a su forma pequefia y accesiblegstos lugares.
3.6.4.3Mordazas para techos.

Mordaza con disefio especial para anclarse a Idssridel techo utilizados
especificamente para este tipo de trabajos.
3.6.5Ganchos o platinas.

Son utilizados para secciones cuando requiere eatficacion pero con una
deformacion minima es decir efectuar tiros perodgformaciones, son especificas para
cada seccion del automovil.
3.6.6Retractor o rodillos de traccion.

Son utilizados para seleccionar la distancia ctardel elemento de tiro es decir la
cadena mediante el uso de ellos se alarga o dadtistancia de la cadena o para realizar
el anclaje o la union de dos cadenas entre si.
3.6.7Tornillos de ajuste y herramientas para huecos.

El tornillo de ajuste es usado en la alineacionike seccion, de la carroceria ademas
de ser utilizada como un tensor. Mientras que éasaimientas de huecos es utilizado para
reforzar una seccion y brindarle mayor rigidez @&zado para evitar deformaciones no

deseadas.
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CAPITULO 4

4 Pruebas de laboratorio.

4.1 Vehiculo e impacto seleccionado.

Para este proyecto se ha seleccionado uno de ias eaas vendidos en el Ecuador
durante los ultimos afios, con mas unidades vendslas Chevrolet Aveo, y el choque
mas comun segun estadisticas que es el impactalfensus secciones: frontal lateral y
frontal central.

Por lo que se adquirié parte de un Chevrolet aw#oun impacto frontal lateral que
tuvo un se accidento frontalmente contra un ChHevuitara.

Como se puede apreciar en las imagenes la zonapmito fue la parte delantera
izquierda donde fue extraido el larguero inferibguierdo para realizar su posterior

reparacion

Figura 4.1 Chevrolet Aveo impactado
Fuente: Del Castillo y Herrera.

91



Tabla 4.1 Reparacion larguero

Reparacion larguero Aveo

Tipo de golpe: Impacto delantero contacto paterdhizquierda

Bancada: La reparacion se realiz6 en una bancada de platafoco
torres de anclaje

Operacion realizada: Rectificacion estiramiento del larguero realizado do
secciones:

Seccion 1: seccioén reparada por templado en frio

Seccion 2:seccién reparada sometida a calor y pos
estiramiento

Método Reparacion de las cotas de los largueros hastada
estandar

Fuente: Del Castillo y Herrera.

4.2 Reparacion larguero izquierdo.

El larguero fue dividido en dos secciones parapanacién como se aprecia en la foto
de las cuales fueron reparadas por distintos ppegesgra determinar las afectaciones que

una pieza se basa en los resultados de las praebabzar.

etas

Figura 4.2 Secciones para extraccion de prob
Fuente: Del Castillo y Herrera.
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4.2.1Seccion 1.

Parte reparada en frio en bancada con puntos tlgeagienordaza

4.2.2Seccion 2.

Parte sometida a temperatura mediante antorchauelelas autdgena reparada y

enderezada en bancada cuando el material todadarpaba signos de calor.

seccion 1

Figura 4.3 Secciones ipactadas del larguero
Fuente: Del Castillo y Herrera.

4.2.3Proceso de reparacion.

1.

Antes de realizar cualquier proceso de reparagdmportante retirar cualquier otro

elemento que se complica el acceso a la pieza@selde un impacto frontal lateral

lo que se retira en el vehiculo es el paragolpesjesa del paragolpes, faros,

radiador.

La estructura es subida a la bancada ubicanddagusandola.

Se aseguran las mordazas de anclaje en los sdaitieoales del vehiculo para evitar
gue el vehiculo se desplace dentro de la bancada.

Se verifican las medidas originales o estandavelgiculo.

Se toman las medidas en las cotas necesarias stagdeeen los puntos en los que
hubo un recorrido y se las repara.

Se establecen puntos de referencia que sirvenrdegpara las medidas posteriores

de reparacion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

El larguero izquierdo es medido en sus puntos fdeecia que son situados en sus
extremos.

Se montan las mordazas en el larguero en las csalaplicara la carga o la fuerza
de tiro hasta sus medidas correctas.

Se realiza el montaje de las cadenas con las nasda@mo puntos de tiro.

Se empieza el estiraje de la pieza de maneragsivgr

Cuando el larguero es templado, con ayuda de utillmae empieza la correccion
de los pliegues o arrugas que se han producida gunta del mismo.

Una vez terminado se verifican las mediciones zaatio una comparacion con las
medidas originales del vehiculo y se mide queitacdién que ha tomado el
larguero sea la altura correcta.

Se proceden a cambiar los puntos de tiro paragioteelongitud del larguero sin
variar la altura del mismo y se realiza la corréadongitudinal.

Con el larguero aun templado se corrigen las asrwgaliegues presentes que se
pudieron producir entre el larguero y el pase raeda

En caso que la punta del larguero se encuentreadéese produce un recambio de la
misma por lo que con una sierra neumatica sezeeali corte total de la zona que
ocupa la punta.

Se realizan las correcciones necesarias con ellmagdsta dejar las superficie plana
para su posterior recambio.

Se ubica la punta de recambio con ayuda de gatuwgazas de presion poniéndola
en la posicion correcta.

Antes de soldar se mide las cotas para verificgasicion correcta y en caso que
sea necesario mediante un martillo de golpe cdbearla posicion.

Se procede con la soldadura de la pieza con sMHEAIAG
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20. Se verifican las medidas de reparacion.

El tipo de impacto que se utilizd para la reali@acde las pruebas, fue un frontal
debido a que es el impacto segun estadisticasshfaétado.
4.3NTE INEN 0109: ensayo de traccion para materiales atalicos a temperatura
ambiente.
4.3.10bjetivo.

Esta norma especifica el método para el ensaymdeidn de materiales metalicos y
define las propiedades mecanicas que se puedemdetea temperatura ambiente.
4.3.2Alcance
» [Esta norma se aplica al ensayo de traccion de thmogroductos de acero de

seccion transversal constante.

» Para ciertos materiales metélicos y aplicacionecptares, el ensayo de traccion
debe estar sujeto a normas especificas o requatoriparticulares.
4.3.3Descripcion de la norma.

Esta norma detalla los procesos que se llevan a pala realizar los ensayos de
traccion de diferentes tipos de materiales metg&liceometiendo a una probeta
normalizada a una fuerza axial constante, que vadaca sus dimensiones, hasta que
llega a romperse determinando asi las diferentepigmtades mecéanicas del material
ensayado. El ensayo es realizado a temperaturaeat@btomprendida entre 10°C y
35°C, caso contrario se debera especificar a lpdgeatura que se lo realizara debido a
que las propiedades mecanicas al momento de enpagden variar. Esta norma se
aplica para los ensayos de diferentes tipos despastrilindricas o planas normalizadas,

segun sean los requerimientos o motivos del ensayo.
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4.3.4Preparacion de la muestra.

Las probetas que se utilizan en los ensayos deidrason fabricadas de varias
formas, el corte transversal de la probeta es wmotuadrado, rectangular y en casos
particulares seran planas, en fin, la forma y dsieres de la probeta dependera bastante
de las piezas de donde se extraigan las probeties Igs propiedades que se van a
determinar mediante el ensayo.

Normalmente a probetas de en forma de ldminas,baésmo es necesario realizar
ningun tipo de maquinado para realizar los ensalyasta con que tenga la longitud
inicial correcta y que se adapte a las mordazde akéquina para proceder con el ensayo,
pero las probetas redondas, cuadradas o de alginerto fundido si seria sometidas a
un maquinado para que los extremos en el corteveasal, se le pueda dar la forma
correcta para que la sujecion en las mordazasaseEarkecta y no se suelte al momento de
aplicar la carga axial durante el ensayo.
4.3.4.1Preparacion de probetas planas.

Se puede realizar ensayos con probetas planasspesages muy pequefios de 0.1 a
0.5 mm. Generalmente los extremos de las probéaasp son mas anchas que las su
seccion paralela, esto se obtiene después deareatiznaquinado en ella con la ayuda de
limas para darle forma a su seccién paralela. Iqual en el otro tipo de probetas, la
forma y las dimensiones dependeran de la formangmsiones del producto de donde se
extraiga la probeta.

Para obtener el acabado final de estas probetagabea con herramientas que no
afecten las propiedades mecéanicas de las mismadgods no son herramientas que
generen altas temperaturas para darle la formaiadacDe igual manera, cuando se va a
extraer probetas con un espesor muy pequefio, seniegma extraerlas ensambladas

buscando la manera de no alterar sus propiedades.
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4.3.4.2Método de agarre.

Todo tipo de probeta, sin importar su forma, s@tadde forma correcta a las cufias o
mordazas de la maquina de ensayos de tracciondepemde del maquinado que se les
dé o de la forma que esta tenga. Es importantgagteaya que al momento de aplicar la
carga axial soportaran de la mejor manera posibléegar a soltarse, caso contrario los
resultados varian al determinar la fluencia o ¢eghcion del material.

La exactitud de los resultados dependera del agaieevarios factores mas como el
tipo de maquina en el que se ensaya, el diseflasdprbbeta, su longitud, y los valores
gue se ingresen en la maquina
4.3.5Informe de resultados.

El informe de resultados poseera como minimo laieige informacion.

a) Referencia de la norma con la que se realipéolaeta, NTE INEN 0109.
b) Identificacion de la probeta.

c) Naturaleza y procedencia del material, si s®ce.

d) Tipo de probeta.

e) Propiedades medidas y resultados.

4.3.6Analisis de la grafica esfuerzo-deformacion.

En la grafica esfuerzo-deformacion, antes de llejpunto A, que representa al limite
elastico, se observa una recta lo que significagijua fuerza aplicado es inferior y no
sobrepasa al limite elastico, el material vuelve@iperar su forma inicial después de
aplicar la fuerza, eso significa que el materiaksmporta de forma eléstica. Si de lo
contrario, se aplica la fuerza hasta sobrepasaumio A, el material pasa a su zona
plastica, en la cual la deformacidén ya no es réversa su forma original y obtienen
deformaciones permanentes, por mas que ya no sgi@ph carga, el material ya no

toma su forma inicial.
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En el punto AB existe una pequefa caida de fueledsido a que la carga aplicada
sobrepaso el limite elastico y a la resistencia pemnitia que el material regrese a su
forma original, dando paso a la zona de fluencialgsunto BF en el cual sin necesidad
de aumentar la carga el material sigue cediende, msmto se denomina esfuerzo de
fluencia o limite de fluencia, después de esta romgiezan las deformaciones plasticas.

Si la deformacién llega hasta el punto P, la deémion se produce hasta el punto P,
y en el caso en que se deje de aplicar la fuerzetdrial regresara hasta el punto E pero
se mantendré con la deformacion permanente OE.

A medida que se siga aplicando la fuerza, el nateigue alargandose de forma
plastica en la zona Py aunque disminuya la tansiématerial se alargara hasta llegar a
la rotura, pero antes de romperse llega a un pilenominado resistencia a la traccion o
limite de rotura, punto C, en el cual el estirartiees tan largo que se genera una
reduccion del area de la probeta, en este puqmlzeta se considera practicamente rota,
aungque fisicamente no lo podamos notar, internament estructura granular se
encuentra muy afectadas. Después de este pundddlegtura fisica total del material en

el punto D y el decaimiento de la fuerza.

o

T A D
E, B F A. Limite elastico
th B. Punto de deformacién
5 C. Resistencia a la traccidn
w
D. Punto de rolura
E P
j € > | € 3 I

DEFORMACION sl

Figura 4.4 Esfuerzo deformacion
Fuente: Tomas Gémez, José Navarro, Eduardo Agueda y JarsgaG

e Punto A, limite elastico = 359,48 MPa
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» Punto C, resistencia a la traccion = 414,38 MPa

e Punto D, punto de rotura, la probeta se rompe aum carga de 947 N a una
elongaciéon de 8,81 mm

* Elongacion de la probeta en 25 mm 36.08%

« Deformacién unitariae

L— L
=

&

36.8mm- 25 mm

E =

25mm
_ 11,8 mm
~ 25mm
_ _ 1im _ -3
e=0472 mm = 000 = 472410 ° M

» Esfuerzo unitariar

Donde:
h=25mm.altura de la longitud calibrada de la probeta.
a=6.25 mmancho de la longitud calibrada de la probeta.
b=1.65mmgespesor de la longitud calibrada de la probeta.

A= 2.[(a.b) + (a.h) + (b.h)]

A =2%[(0,0625*0,0165) + (0,0625 * 0,25) + (0,0165 * 0,25)]

A = 0,042 m?
F
o=—
Ao
947N
"~ 0,042 m2

o = 22547,61 Pa = 0,022 MPa
Donde:
o = Ezfuerzo.
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F = Fuerza.

A = Area de seccion transversal de la probeta.

€ = Deformacion.

L = Longitud finial.

L, = Longitud inicial.

Modulo de elasticidad.

o
E —_
&
22547,61Pa _ o
0,042m? a
Donde:

E= modulo de elasticidad.

4.4 Pasos a considerar para la extraccion de una proleet

1.

Seleccionar la norma en la cual se usara como Yoagga para la extraccion de
muestras.

Realizar un andlisis de la parte afectada del udhisegun el tipo de impacto
determinando los componentes estructurales quanllafectarse.

Es importante seleccionar una pieza afectada daedhse extraeran las probetas y
gue sea una pieza accesible.

Una vez identificado el elemento el cual se vatades, es importante realizar
mediciones preliminares para tener una idea delémda cual se trabajara.
Establecer el nimero de probetas que seran eadraidbase a normas y el espacio
de trabajo en la pieza.

Reconocer el espesor de la pieza para ver queaseasina y uniforme en las

secciones previamente seleccionadas.
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7. Realizar el trazado del area aproximada de la paigharcandolas en la pieza, evitar
seleccionar secciones que presenten pliegues, siv@ugulos.

8. Seleccionar un método de corte para la extrac@dagipiezas evitando procesos en
los que se generen un exceso de temperatura ecee, sgevitando variar sus
propiedades fisicas.

9. Realizar el marcado final del lugar donde se exdraelas probetas planas
sobredimensionandolas como medida de seguridathésdde hacer marcas en las
zonas de extraccion y probetas como identificad#oada una.

10.Cuando se estén realizando los cortes si se netaamcentracion de calor en la
zona de trabajo tomar un descanso permitiendofiehemento de la pieza.

11. Al extraer la muestra evitar deformarla manteniémde la misma forma plana con
la que se la extrajo.

12.Una vez extraida la primera seccion empezar cdellmitacion de la zona exterior
de probeta marcandola con las medidas finales piekseta.

13.Empezar con el proceso de limado de la los costados una lima midiendo
contantemente con una escuadra que los él limadeest y parejo, también hacer
uso del calibrador de vernier o pie de rey parartena medida precisa y que este
dentro de los limites de la norma usada hastastaesea la correcta.

14.Empezar la delimitacion de la zona calibrada darddoeta siendo este la parte mas
delicada ya que el margen que existe en esta mg@reralmente milésimas de
error independientemente de la norma, por lo gupraceso minucioso y que lleva
tiempo hacerla, hacer uso del calibrador de vepaea constatar que el limado sea

el correcto hasta llegar a lo requerido
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15.Ya con las probetas finalizadas se procede coprlabas de traccidén ubicandolas
en el orden de pruebas segun su identificaciérdgropreviamente realizado segun
el estudio.

4.5 Factores que influyen en la extraccién de una prole.

Para realizar la extraccién de una probeta de gislgona estructural del vehiculo
es necesario establecer las zonas que seran ext®mitanto en la zona frontal central
o trasera del automavil y segun su estudio estabEmimero de probetas que se van a
obtener como resultado final, para lo se tomarieuemta el aspecto mas importante de
todos que tan accesible es el lugar que se trabhjstar trabajando con ensayos
normados se tiene establecidas medidas que cumpdisdprobetas a ensayar por esa
razon hay que tener en cuenta la seccion en lsguembaja permitiendo extraer las
probetas .

Las medidas de una probeta llegan a ser limitaaltesomento de la extraccién de
una muestra ya que no de todas las secciones gderpextraer por el espacio requerido
debido a que en algunas secciones se encuentrakngoios o huecos.

tener muy en claro cuantas probetas seran exdraldauna misma seccion por
diferentes motivos el primero es el espacio deajap de extraccion de las probetas, es
importante que cuando se estéa realizando una catiy@ade propiedades las probetas
deben ser sacadas de una misma seccion lado digepde la pieza para tener
medidas mas reales y sin tantas variaciones derobata con otra, entre mas probetas
se puedan ensayar es positivo para el estudior@aliaar comparaciones y promedios
de los resultados.

Otro limitante es que al desear trabajar con pesbpo planas es que la superficie
debe ser de la misma, por lo que no se puede aeali| extraccion de una zona curva

o con Angulo, ya que no deberian ser enderezadasaimaente ya que se alterarian los
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resultados. Al igual que se evitaran zonas queatengiegues, ya que es comun
encontrarse en la carroceria con puntos defoasaglie son zonas que actian en la
deformacion programable de un vehiculo ante unssiéoly que de extraerse una
probeta de esta zona se obtendrian alteraciondasepruebas ya que son partes
disefiadas para que cedan ante un impacto.

El grosor de la probeta debe ser uniforme en tadadcion es decir el espesor debe
ser igual en todas las seccion de la probeta.

El material debe estar en buen estado y no pressint@mas de corrosion ya que
eso demostraria que el material esta deterioratl@®l €aso que se ha extraido una
probeta con presencia de 6xido o corrosion se pugdever en el caso que no sea muy
profundo de la superficie de un probeta y posteramte verificar que las medidas sean
correctas y que no se encuentre alterado su espeado uniforme la pieza.

4.6 Elaboracion de las probetas

La elaboracion de las probetas fue realizada laajmtma ASTM A370 en las cuales
se especifican valores con diferentes dimensiddeda cual se seleccion6 la mas apta
para este tipo de trabajo debido a que las sexiemel larguero eran reducidas, por lo
gue se optd por seleccionar las medidas de 100rdmml

Una vez definidas las zonas del larguero que fusgparadas de distintas maneras se
marcaron los lugares donde se sacarian las praetsuerdo a su tamafio.

Del larguero se extrajeron un total de 10 probgtesfueron divididas de la siguiente

manera

1 probeta de prueba

2 probetas estandar sin impacto

3 probetas reparadas en frio

4 probetas reparadas mediante calor
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Figura 4.5 Probeas ants del ensayo

Fuente: Del Castillo y Herrera.

Se extrajo una probeta de prueba la que fue wtdipara realizar el ensayo y verificar
gue no exista ningun tipo de fallo al momento @dizar el estiramiento de la probeta, ya
gue debido a que la probeta es de acero y de fplama existia la posibilidad que se
resbale de la maquina durante el ensayo y akedarmanera significativa los resultados.
En el caso de fallar la probeta de prueba se peoaezktraer otra probeta con diferentes
dimensiones pero cumpliendo con las medidas damtda porma.

Se realizé la prueba sin ningun problema obteniegadaoltados que se esperaban de
las probetas.
4.6.1Medicion de las areas

Se determiné las distintas zonas en las que seujprdd deformacion y que
posteriormente fue reparada por los dos distintésodos por templado en frio y
templado con calor y se procedido a marcar la zooasus respectivas medidas debido
a que las probetas a utilizar eran de 200mm x10mm

Se dej6 una distancia considerable que fuero 12@&tmm para que al momento de

extraer las probetas no exista alguna alteraciésusrmedidas por los cortes. Se realiz6
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las respectivas sefiales para posteriormente neédigaortes como se puede ver en la

figura 4.6.

Figura 4.6 Extraccion de las probetas
Fuente.Del Castillo y Herrera.

4.6.2Cortes en el larguero.

Los cortes no se los realiz6 con amoladora debigloedlas zonas del larguero son de
dificil acceso para el disco de corte, ademas gueaduce excesivo calor en las probetas
gue estan siendo extraidas afectarian su estruoteraa y alterando los ensayos en el
laboratorio.

Se utiliza un taladro para realizar huecos sucesiebteniendo un corte de la pieza y asi
extraer las probetas de una manera que no estaestgp a mucho calor.

Con la ayuda de una punta se los marca en loselsighonde se iban a realizar las
perforaciones en el area marcada previamente péaa @lgun error en la extraccion tal

como se indica en la figura 4.7.
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Figura 4.7 Proceso de elaboracion de probets
Fuente: Del Castillo y Herrera.

4.6.3Area externa de la probeta

Al extraer la probeta se lo realizo con unas medigeyores para evitar cortes
erroneos en la probeta se tenia que definir el d@da misma que son 100mmx10mm.
Por lo que se marcaron puntos de referencia ditojalel area necesita en la pieza
extraida.

Sosteniéndole con la entenalla y ayuda de unapiarega de grano grueso se procedi6
a limar de manera uniforme, las secciones lateddda probeta teniendo cuidado de no

deformar los bordes y realizarlo de una maneraaptamo se indica en la figura 4.8.

Figura 4.8 Area externa de la p"r.obet
Fuente: Del Castillo y Herrera
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4.6.4Zona de longitud calibrada

antes de realizar cualquier trabajo de desbadee@obeta hay que tener en cuenta las
medidas que tiene la zona calibrada de la proteetgug tienen medidas especificas en
este caso la seccion debia tener un medida dengm25con un margen de error de
0.05mm.

Para tener referencial al momento de limar se wivad probeta en sus secciones
medias para usarlas como referencia para estaldquantir de la linea media 1,62mm a
cada lado, estas mediciones se las realizabanycola @el calibrador de vernier o pie de

rey.

Figura 4.9 Mediciones para la longitud calibrada
Fuente: Del Castillo y Herrera
Una vez ya establecida la zona calibrada se proeedienar las superficies con ayuda
de unas limas planas, redondas y curvas. Se raakzhante el calibrador de vernier
constantemente por que el area calibrada serasargai que tiene un margen de error

pequefio y la zona mas importante de la probeta.

Figura 4.10Longitud calibrada
Fuente: Del Castillo y Herrera
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4.6.5Longitud de referencia

Esta se mide desde el centro hacia sus extremaanediotal 25 mm con un margen

de 0.08 mm. Esta longitud de referencia es utiizpdra medir el porcentaje de

elongacién de cada probeta después de realizarssy®en el laboratorio y es utilizado

como un dato final de resultados.

4.7 Elaboracién de los ensayos.

Los ensayos de traccién se las realizo en un ladrayanormado de la Escuela

Politécnica Nacional del Ecuador.

Para la elaboracion de los ensayos se realizaar®@ade procesos previamente antes

de poner las probetas en la maquina del laboratorio

Ser realiza la identificacion de las probetas gldseter un orden de ensayos en cada
una de ellas

Se verifica que las medidas de cada una de elle&ncgentren con las medidas
preestablecidas y que estén dentro de los lipéexisibles

Se mide el grosor de cada una de las probetas

Se verifica la longitud de referencia

Se realizan las anotaciones necesarias

Se realiza la preparacion de la maquina que caestabicar las mordazas para
probetas planas segun las mediadas de la probeta

Se realiza el enceramiento o calibracion del equipato

Al momento de ubicar la probeta en las mordazasugion el borde de la mordaza
se ubica hasta que coincide con marcas de la lmhdé referencia

Se da inicio a la prueba de traccion

Durante la prueba se documenta en video lo caggierzo a la que esta sometida la

prueba ademas de tener un respaldo de la pruelsemsta realizando
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* Se tabulan los resultados para realizar un informe
4.8 Resultados.

Se clasificara los resultados de las probetasdstainias y calientes para continuar su
analisis. Se procede a sacar los promedios desodtados de las propiedades mecénicas
para realizar una comparativa con una tabla norrdadas propiedades de los aceros y
analizar qué tipo de acero es el que se utiliza perfabricacion de los largueros del
Chevrolet Aveo.
4.8.1Probetas sin Impactar.

Las probetas estandar son las que se extrajo deekigonde no sufrié ningun tipo de
deformacion la pieza al momento del impacto ni ahmanto de la reparacion, por lo que
se obtiene resultados de una pieza estandar, glweeran sometidos a temperaturas ni
esfuerzos. Debido a que se obtuvo una variaciane éog resultados de cada probeta, se
opta por sacar un promedio de las propiedadesrpaliaar una comparativa con el tipo
de acero con el que esta fabricado este larguemnfinuacion los promedios de los

resultados de las propiedades de las probetasias@mo se indica en la tabla 4.2.

Tabla 4.2Promedio de probetas estandar

Mm mm Ibf N ksi Mpa | Ksi Mpa %

6,16 1,65 947y 4.212| 52,14 359,48 60,1| 414,38 36,08
6,29 1,41 81y 3636 | 50,24 346,38 59,47, 410,01 41,12
588| 2616 | 51,19 352,93 59,785 412,195 38,6

Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.11 se observa la compaxatel limite elastico del acero SAE
J2340 grado 300S y el promedio del limite elastio las dos probetasestandar
ensayadas. El limite elastico del aceroSAE J234da@B00S es de 300 a 400MPa y el
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promedio de las probetas estandar ensayadas es2(#8BIPa, lo que significa que el

resultado que se obtuvo esta dentro del rangoceed SAE J2340 Grado 300 S.

450

300-400 MPa
N 352,93 MPa

400

350 “

300 -

250

M SAE J2340 Grado 300S
200

M Probetas estandar

150

100

50

0

Acero SAE J2340 Probetas estandar
Grado 300s

Figura 4.11Comparativa limite elastico acero SAE J2340 graaaS3
Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.12 se realiz6 una compaxate la resistencia a la traccion
entre el acero SAE J2340 Grado 300Sy la probetndst N1, se observa que la
resistencia a la traccion del acero SAE J2340 walel®90 a 420 MPa., mientras la
probeta estandar N1 es de 414,38 MPa., lo queargiie la probeta N1 esta dentro del

rango del acero SAE J2340 Grado 300S.
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T 1

SAE J2340 Grado 300S Probeta N1

Figura 4.12Comparativa resistencia a la traccion

Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.13 se observa la deforémaque tiene la probeta N1 a medida

gue se va aplicando una carga, se ve que la mesBt la traccion de esta probeta es de

414,38 MPa a una carga maxima de 947 Ibf o 421@sN\en ese punto cuanto la carga

aplicada empieza a decaer continuando con la defidm del material hasta que llega a

su rotura total. En el punto donde se aplica lgaanaxima, resistencia a la traccion, el

material se considera rota la estructura interabhsgrva una reduccion del area calibrada

de la probeta, la cual es la responsable de gt@ree la curvatura, o que significa que

el material tiene una alta ductilidad.
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Figura 4.13Esfuerzo deformacion probeta N1
Fuente: Del Castillo y Herrera
4.8.2Probetas Reparadas en Frio.
Las probetas frias fueron extraidas de lugaresigspués del impacto, se las sometid
a procesos de reparacion y templado en frio. Se puttaer tres probetas de las zonas
reparadas en frio, de los cuales se obtuvieroneatifes resultados, es por eso que se
procede a sacar un resultado promedio de las todetas, tal y como se indica en la

siguiente tabla 4.3.

Tabla 4.3Promedio de probetas reparadas en frio

Mm mm Ibf N ksi Mpa ksi Mpa %
6,27 1,32 844 3756 53,01365,47| 65,82 453,82 39,44
6,18 1,55 964 4286  59,08413,56| 64,9| 447,48 17,72

904,00 4021,00 56,50 389,52 65,36/ 450,65/ 28,58
Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.14 se observa la compaxatel limite elastico del acero SAE

J2340 grado 300S vy el promedio del limite elastiedas dos probetas reparadas en frio.
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El limite elastico del acero SAE J2340 grado 3098300 a 400 MPa y el promedio de
las probetas reparadas en frio es de 352,93 MRpdaignifica que el resultado que se

obtuvo esta dentro del rango del acero SAE J2340@300 S.

450

300-400 MPa
N 389,52 MPa

400

350

300 -

250

M SAE J2340 Grado 300S
200

M Probetas Frias
150

100

50

Acero SAE J2340 Probetas Frias
Grado 300s

Figura 4.14comparativa limite elastico acero SAE J2340 gra@ias3
Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.15 se observa la deforaracjue tiene la probeta F2, a
medida que se va aplicando una carga, se ve quesiktencia a la traccion de esta
probeta es de 453.82 MPa a una carga maxima dé¢b8443756 N, es en ese punto
cuanto la carga aplicada empieza a decaer contioueon la deformacion del material

hasta que llega a su rotura total.
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Figura 4.15Grafico esfuerzo deformacién probeta F2
Fuente: Del Castillo y Herrera

4.8.3Probetas Reparadas por Calor.

Las probetas calientes fueron extraidas de lugguesdespués del impacto se las
sometid a procesos de reparacion y templado eentali a altas temperaturas para
conseguir mejores acabados en la reparacion y phtener la variacion de las
propiedades del material. Se extrajo cuatro prebééalas zonas que se los reparo en
caliente con distintos resultados cada una, egir que se saca un promedio de las

cuatro probetas las cuales se indica en la tabla 4.

Tabla 4.4Promedio de probetas reparadas en caliente

Mm mm Lbf N ksi Mpa ksi Mpa %

6,18 15 78% 3494 | 41,68 287,36 54,67 376,92 32,04

6,22 1,36 858 3815 | 54,01 372,42 65,41 451 31,72
821,5| 3654,50 47,85 329,89 60,04 413,96 31,88

Fuente: Del Castillo y Herrera
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En la figura 4.16 se observa la comparativa deitéirlastico del acero SAE J2340
grado 300S y el promedio del limite elastico dedas probetas reparadas en caliente. El
limite elastico del acero SAE J2340 grado 300Se=8aD a 400 MPa y el promedio de
las probetas reparadas en caliente es de 329.89IM&@e significa que el resultado que

se obtuvo esta dentro del rango del acero SAE J&34dfo 300 S.

450

300-400 MPa
N

400

329,89 MPa
350

300 -

250

M SAE J2340 Grado 300S

200
M Probetas Calientes

150

100

50

Acero SAE J2340 Probetas Calientes
Grado 300s

Figura 4.16 Comparativa limite elastico Acero SAE J2340 gradoS3
Fuente: Del Castillo y Herrera

En la siguiente figura 4.17 se observa la deforémgjue tiene la probeta C3, a
medida que se va aplicando una carga, se ve (uesiktencia a la traccion de esta
probeta es de 376.92 MPa a una carga maxima déb7853494 N, es en ese punto
cuanto la carga aplicada empieza a decaer contioueon la deformacion del material

hasta que llega a su rotura total.
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Figura 4.17 Esfuerzo deformacion probeta C3
Fuente: Del Castillo y Herrera

4.9 Comparativa de resultados.

En la figura 4.18 se observa una comparativa dasetres graficas de la carga
aplicada vs deformacion de las tres probetas, tinéar 1, fria 2 y la caliente 3. Se
escogid estas probetas ya que se las extrajo denisnaa seccion, donde se observa la
seccion estandar, la que se reparo en frio y lasqueparo en caliente.

En esta comparativa se aprecia que la probetadestdoporta la carga mas alta y
tiene la resistencia a la traccion mas elevadargamacion de las otras dos, debido a que
la una fue reparada en frio y la otra en calieesp conlleva a una pérdida de

propiedades debido a los esfuerzos que son soreeticlmomento de la reparacion.
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Figura 4.18 Esfuerzo deformacion comparacion probetas
Fuente: Del Castillo y Herrera.

Mediante el analisis y la comparacién de los radols de los promedios de los
diferentes tipos de probetas estandar, frias gruals, se obtendra una comparativa con el

acero AlSI 405, que también pertenece al gruposladeros IF.
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Grado 300S
W ESTANDAR
m FRIAS

SAE J2340 Grado Probetas Estandar Probetas Frias Propetas Calientes
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Figura 4.19 Comparativa limite elastico SAE J2340 grado 300S
Fuente: Del Castillo y Herrera.
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4.10Andlisis de resultados.

Después de obtener un promedio de los resultaddsddes las probetas estandar,

reparadas en frio y reparadas en caliente, sezaealia comparativa para el andlisis y

reconocimiento del material. En la tabla se obsenavariedad de aceros con distintas

propiedades y distintos valores que caracterizeada tipo de acero. Los valores de la

resistencia a la traccion y el limite elasticolosealcula a partir de un ensayo de traccion.

Esta tabla muestra los valores de estas propiedadés la norma SAE.

Para lograr identificar el tipo de acero con el gséa fabricado los largueros del

Chevrolet Aveo, se realiza una comparativa de é&siltados obtenidos después del

ensayo de traccion realizado en un laboratorio adomen la Escuela Politécnica

Nacional en el Departamento de Ingenieria Mecaoma,as propiedades que se indican

en la tabla 4.5.

Tabla 4.5Propiedades mecanicas de los aceros
Compilation of Typical Mechanical Property Values and
Limited Steel Sheet Thickness and Width Availability

Material SAE Grade [Yiedd Strength| Tensile  Elon rvalue n Hard Width Range Thickness
Class SAE oLD MPaksi | MPaksi | % R n Rb {mm) {in} (mm)

CR [BAE J2340 | 180A | Dent Resist | 200020 350050 40 1.7 022 63 |610-1826 | 24-72 | 064 -279
CR [BAE J2240 | 210A | Dent Resist | 210/30 7554 30 16 o 685 |610-1829| 24.72 | 064.279
CR BAE J2340 | 250A | Dent Resist | 270/39 400/58 36 1.5 020 68 [(610-1829| 24-72|064-279
CR BAE J2340 | 280A | Dent Resist | 300/43 430162 36 14 0.18 7O [610-1820 | 24-72|064-279
CR BAE J2340 | 180B | Bake Hard 20029 320046 39 1.7 020 52 |610-1829| 24-72 | 064-2.79
CR BAE J2340 | 2108 | Bake Hard 221132 35251 41 1.6 0.20 54 |610-1829| 24-72 i D64-279
CR BAE J2340 | 2508 | Bake Hard 255037 7455 30 14 017 58 |B10-1820( 24-72|064-278
CR BAE J2340 | 2808 | Bake Hard 32447 421161 ar 1.1 0.16 67 [610-1820| 24 -721064-279
HR BAE J2340 | 3005 HSS 331/48 407159 35 | NA 017 T2 [610-1820 | 24-72|064-375
CRBAE J2340 | 3005 HS5 303/44 379155 A7 1.0 017 63 6101629 24-72 |064-279
HR  BAE J2340 | 3405 HSS 407/59 483170 H NA 017 9 [B10-1820( 24-721064-3.75

~ CR BAE J2340 | 3408 HSS 379455 455/66 30 1.3 0.16 f6 |610-1575( 24-62 | 064-279
HR BAE J2340 | 300X HSLA 350051 407159 35 | NA [RTi f2 |610-1820( 24-72 064375
CR BAE J2340 | 300X HSLA 350/51 46968 28 11 016 O |610-1829| 24 .72 038- 330
CR BAE J2340 | 200Y HSLA 610- 1820 ( 24 -.7¥21038-23.30
HR BAE J2340 | 340X HSLA 407/59 48370 ) NiA 017 TS |610-1820 | 24-T72|064-375
CR BAE J2340 | 340X HSLA B10 - 1524 ( 24 -60 | 0.76 - 3.18
CR BAE J2340 | 340Y HSLA B10 - 1524 | 24 - Eiﬂ}l 076-318
CR BAE J2340 | 380X HSLA B10-1524 ( 24-60| 076 -3.18
CR BAE J2340 | 380Y HSLA 610 - 1524 | 24 -60 | 0.76 - 3.18
HR BAE J2340 | 420X HSLA 476/69 53T 2T | NA 0.15 B7 |610-1542 | 24 -60|076-3.18
CR BAE J2340 | 420X HSLA G10-1524 | 24 -60 | 076 - 318
CR BAE J2340 | 420Y HSLA 610-1524 ( 24 -60 | 076-3.18
HR BAE J2340 | 490X HSLA 53177 60087 26 | NA 013 0 [610-1524 | 24-60|076-3.18
CR BAE J2340 | 490X HSLA G10-1524 | 24 -60|0.76-3.18
CR PBAE J2340 | 400Y HSLA G10-1524 ( 24 -60 | 0.76- 318
HR BAE J2340 | 550X HSLA 566/85 67698 22 NIA 012 96 |610-1524( 24-60|076-2318
CR BAE J2340 | 550X HSLA 610 -1524 ( 24 -60 | 127 -318

HR/CR BAE J2340 | 550Y HSLA B10-1524 [ 24 -601127-318

Fuente:Auto Steel Partnership
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Los datos de esta tabla se los obtuvo de un dodoraspecifico en el que se habla de
aceros que son utilizados para la fabricacion depomentes automotrices

La SAE J2340 nos indica la clasificacion y propdmia de laminas de acero
automotriz con resistencia al abollado, alta reega y ultra alta resistencia. La
clasificacion del grado tipo S, se refiere a quer@s tienen una aleacién de alta
resistencia, el cual se refuerza con carbono y are®p en combinacion con fosforo o
silicio como fortalecedores de la aleacion para glincon la resistencia minima
requerida por estos tipos de materiales. El cottedé carbono no excede el 0,13% para
mejorar la confortabilidad y soldabilidad. El fosfono excedera al 0,10%.
4.10.1Comparacién del Material.

Las probetas sin impactar tienen un limite eléslie 352.93 MPa.

Se observa que el limite elastico del acero SAEQZ3rado 300S tiene un limite
elastico que va de 300 a 400 MPa.

Tabla 4.6 Propiedades mecanicas SAE J2340

SAE J2340 Grade Yield Strength Tensile Strength % Total Elongation
Designation MPa MPa Minimum
and Type (ASTM.L)
Minimum Maximum Minimum Cold Reduced | Hot Ralled
300 S 300 400 390 24 | 26
300 X 300 400 370 24 28
300Y 300 400 400 21 | 25

Fuente: Auto Steel Partnership

Lo que ubicandose en la tabla de las propiedadéssdeceros segun SAE J2340, esta

dentro de los promedios del acero SAE J2340 Grad8 gjue tiene un limite elastico de

331 MPa., tal y como se observa en la tabla4.6.
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Tabla 4.7 Propiedades mecanicas de los aceros

Compilation of Typical Mechanical Property Values and
Limited Steel Sheet Thickness and Width Availability

Material SAE Grade IYield Strengthl Tensile  Elon fvalue n Hard Width Range Thickness
Class SAE OLD MPaksi |MPaksi | % | R n Rb (mm) (in) (mm)
CR SAF.J2340 2808 | BakeHard | 324147 | 42161 | 37 |11 016 | 67 |610-1820|24.72]064.279
CHR BAEJ2340| 300S | HSS | 33148 | 40759 | 35 INA 017 | 72 610-1820| 24-721064-375
CR BAE J2340 | 300S HSS 30344 | 379/55 | 37 [10 017 | 63 |[610-1829|24.72{064-279
HR BAE J2340 | 3408 HSS 407/59 | 48370 | 31 [NA 017 | 75 |610.1829|24.72|064-375
CR  BAE J2340 | 340S HSS 379/55 [ 4556 | 30 [13 016 [ 76 |610-1575)24.62[064-279
HR  BAE J2340 | 300X HSLA 350/51 | 40759 | 35 [NA 017 | 72 |610.1826|24.721064-3.75

Fuente:Auto Steel Partnership

4.10.2Comparativa del material original/reparado y el porcentaje de variacion en

resultados de las pruebas realizadas.
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En la figura 4.20 se observa la variacion que iExiesh la serie de probetas extraidas
de una misma seccion o superficie del larguerode®e obtuvo tres muestras en una

misma seccion, la probeta estandar tomada comenefa hacia la que fue reparada en

Figura 4.20Disminucion de carga de las probetas reparadas
Fuente: Del Castillo y Herrera.

frio y la que se reparo con calor.
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En el informe final de las pruebas realizadas semia la variacidon que existe con
respecto a la carga maxima registrada entre laptobetas. La probeta estandar registro
una carga maxima de 4212 N, mientras que la prelep@rada en frio y la reparada con
calor registran una carga maxima de 3756 N y 34®udesivamente, lo que significa
que la probeta reparada en frio redujo su cargaimaéxegistrada en un 10.8% con
respecto a la probeta estandar y la probeta rep@madalor se redujo en un 17.11% con

respecto a la probeta estandar.
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5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los ensayos de traccion son de tipo destructivessgulos realizo bajo normativas
nacionales con aplicaciones internacionales encest se realizo con las normas ASTM
A370 y NTE INEN 0109. Cumpliendo con todos los mimientos y especificaciones
con respecto a la realizacion de las probetas algesnsayarlas y del equipo que se
utilizara para el ensayo, ya que son obligatorgaa pealizar las pruebas de laboratorio.

Los talleres automotrices someten a altas tempagatas componentes estructurales
del vehiculo al momento de realizar el templad@ garreparacion, para facilitar y ganar
maneabilidad al enderezar la pieza, sin tomar eentauque al someter a altas
temperaturas, ésta pierde propiedades mecanicagnabla fragil después de reparada.
Esta relacion se observa en la figura 2.15 de uerrabfragil y un material dactil, que es
similar a los resultados obtenidos después delyende traccion en el que la probeta
caliente se vuelve mas fragil que la estandargparada en frio.

Después del andlisis, basandonos en los resultidestiramiento o de elongacion de
las probetas, se observa que la probeta caliedéeqge menos resiste a la aplicacion de
la carga.

Se seleccion6 el vehiculo mas vendido en el Ecudigi@nte los dltimos afios que es
el Chevrolet Aveo y la clase de accidente mas coemiel mundo y en el pais que es el
impacto en la seccién frontal del vehiculo. Conehgdo que en un impacto frontal el
primer elemento estructural en recibir, absorbgagsmitir el impacto, son los largueros
frontales inferiores y superiores. Por lo que fuestudiado y realizando los respectivos
ensayos de traccion. Los estudios se realizaram éarguero de un Aveo ya impactado y
posteriormente reparado de distintas maneras, wpialif/idido en secciones segun su

afectacién donde se extrajeron las probetas geassgyaron realizando un analisis de sus
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resultados. Que son comparados en base a la mtest@ida de las partes normales sin
impactar y relacionandolas con un acero de apticaeautomotriz (SAE J2340 grado
300S) después de realizar el respectivo analisiesgmina que existe una variacion de
caracteristicas fisicas y mecanicas después desserior reparacion de templado en frio
y caliente. Como se observa en la figura 4.18 deedesompararon las probetas N1, F2 y
C3, se ve la afectacion que tuvieron después @ereglo. Donde en comparacion de la
probeta estandar, tomada como referencia, la caégama que soporta la probeta fria se
reduce un 10.8% vy la probeta caliente se reduckrdl1% con respecto a la carga
maxima soportada por la probeta estandar.

En caso de reparaciéon de un elemento estructuraindeehiculo, en base a los
resultados obtenidos en las pruebas realizadaketeamina que el método de reparacion
de templado en frio de la pieza tiene menos aféctaen sus propiedades, en la carga

gue soporta y en la elasticidad del material.

5.2 Recomendaciones

Es importante al momento de realizar la extracdéras probetas de una estructura,
identificar las zonas de las cuales se realizaamistintas extracciones delimitando las
zonas para tener una idea del espacio que es iclmud&t momento de marcar las
medidas en la pieza de las dimensiones de la p@Prole= recomendable
sobredimensionarla 0.5mm ya que al ser cortadasirgxiuna variacion de las medidas
gue afectaran las delimitaciones de la misma.

Al momento de realizar los cortes para realizaeXsraccion de las probetas es
importante que los cortes la pieza o probeta Hassesometa a temperaturas elevadas ya
gue se alteraria su estructura original cambiand@repiedades fisicas 0 mecanicas

alterando los resultados en los ensayos de tradeidicaso que se observe aumentos de
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temperatura en la pieza se deberan tomar intervdldodescanso para que la pieza se
refrigere y posiblemente cambiar el método de corte

Al realizar las longitudes calibradas o delimita@s impuestas por la norma (ASTM
A370) es importante que al realizar el limado d=igmes, verificar constantemente con
un calibrador de vernier o pie de rey que no spbse las medidas y que se encuentre
dentro de las tolerancias impuestas por la ASTM paie el ensayo sea realizado de la
forma correcta y normada en los laboratorios d&dauela Politécnica Nacional del
Ecuador.

Verificar que la maquina se encuentre correctamealibrada y encerada antes de
realizar cualquier ensayo en el laboratorio, palqs resultados que se obtengan estén
acorde con los de la norma.

Es recomendable realizar un probeta de pruebaga@s realizar en primer lugar una
probeta como ensayo para verificar que durantedaba y cuando sea sometida a la
carga no exista ningun fallo debido a un deslizatoiele la probeta en las mordazas de
sujecion ya que esto alteraria los resultadoseindé la prueba.

documentar el display de la maquina de ensayogatdeidn donde se observan
distintos datos como son la carga a la que estd®isometida con su carga maxima , el
estiramiento la probeta, y el tiempo real. Ya goeea como un respaldo de los ensayo y
para su posterior andlisis ya que de ellos podesaiosr la relacion carga y deformacion.

Para verificar un vehiculo que se encuentre repad® una manera correcta es
necesario implementar un sistema que abarque ldslasey las cotas originales de cada
vehiculo circulante en el pais, ya que se estallex puntos y lineas de referencia
donde se realizan las mediciones y se comparammaehiculo para ver si es que se

encuentra dentro de las tolerancias permisiblegrijicar que no existan deformaciones
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en la estructura vehicular y segun sus resultabdtenmos permitir o no la circulacién del
vehiculo dentro de la ciudad o del pais.

Realizar un control en talleres encargados de emdédo y reparacion estructural en
vehiculos, verificando que cumplan con métodos afmmacion Optimos y que sean
realizado bajo personal calificado para que en #stede reparaciones se utilice los
accesorios adecuados en las reparaciones y qobietmp otorgue una certificacion para

un vehiculo que después de un siniestro sea peestioculacion
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ANEXO |

TEST DE RESULTADOS DE RESULTADOS

DE LA NORMA EURONCAP DEL CHEVROLET AVEO
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TEST KESULI'S

CHEVROLET AVEO

Chewolet Ao 12 LT, LHD

ADULT OCCUPANT

FRONTAL IMPACT 154 pts

Car Paolke
REAR IMPACT (WHIPLASH) 31pts
S I cooo
o ADEGLIATE
T\ ) - e
ARLARA . oo

& 95%

ADULT OCCUPANT

©O&

CHILD GCTUPANT

0 6

PEDESTRIAN

SAFETY ASSIST

Total 34 pts | 95%

FROMTAL IMPACT

HEAD
Driver irbag contact stabiz
Fassenger airbag contact sizhi=
CHEST

Fazsanger companmmeant siabla
Windscreen Pilar rearward Arner
Stesning wheel rearwand nons
Seesnng whesl upward nane

‘Chest contsct with steering nong
wihesl

UPPER LEGS, KNEES AND PELVIS
55 structures in dashboard none
Concantrated losds on kness nane

LOWER LEGS AMD FEET

Footwell Collapse nons
Rezarwand pedal mavement braike - 45mm
Upiard pedal movement braka - T4rmm
SIDE IMPACT

Head protection airbag fes

Chest protection airbag es
WHIPLASH

Seat description

Hazd restraint ype Paszivs
Geometric assessment 1pis

TESTS

- High sewerity 2pts

- Medm savernty 25pts

- Low seventy 2pts

Standard cloth, 4 way manual adjust
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CHILD OCCUPANT

Total 43 pis | 87%

18 MONTH OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Britsx Babysafe (S0F0 ples Head forward movement protectsd
Group 0= Head accsleration good
Facing resnwETd Chest load good
Installston  [SOFDC anchorsges and oo tether
SIDE IMPACT
o g‘\; PERFORMANCE Mipis i . ——
M INSTRUCTIONS dpis Head acceleration gaod
~ INSTALLATION Zpts
J3YEAR OLD CHILD FRONTAL IMPACT
Restraint  Biritsx Roemes Dun IS0F0 Head forward movemeant profece=d
Group [ Head acosteraion good
Facing forwand Chest load poad
Installafion |SOFDE anchorsges snd fop tether
SIDE IMPACT
PERFORMANCE 12 pis Head conta I
INSTRUCTIONS 4 pis Head acceleration jpoad
i INSTALLATION ipis
VEHICLE BASED Tpis Airbag warning Labed Text and picingram ]
ASSESSMENT parmaEnently 3nachas o the
[ESEEnger N Visor
PEDESTRIAN Total 19 pis | 54% SAFETY ASSIST  Tofal 7 pis | 93%
SPEED LIMITATION ASSISTANCE 0.5 pi=
- WETEng ondy. Standan Pazz
ELECTROMNIC STABILITY CONTROL Jpis
{E3C)
-ESP Pazz
Yau rat= rago (1.00s) 580 %
Yo rate rato (1.75s) 280 %
HEAD 137 L 3t=ral displacemeant (1.07=) 288 m
PELVIS 02ps
LEG S3ps SEATBELT REMINDER dpts
- g Pazs
- pEIIangEr Pazz
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ANEXO I
SELECCION DEL VEHICULO IMPACTADO Y EXTRACCION DEL

LARGUERO
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ANEXO IlI

LARGUERO REPARADO
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ANEXO IV

SOLICITUD PARA LA UTILIZACION DEL LABORATORIO NORMA DO DE

LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL DEL ECUADOR
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Quito, 29 de marzo de 2016

Ingeniero
Ricardo Soto

Jefe de Departamento Ingenieria Mecdnica

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Presente.-

De mi consideracién:

Por medio del presente, solicito por favor se autorice el uso de laboratorios para la realizacién

del ensayo de traccién (6 probetas), mediante Norma ASTM 1370 ya que los estudiantes estan

realizando el proyecto de tesis denominado “Estudio de las caracteristicas mecanicas de los

materiales del chasis de los vehiculos M1 luego de un impacto mediante Norma INEN 0109”

dirigida por el Msc. Gorky Reyes.

Agradecidos por su gentil atencién y ayuda, me suscribo.

Atentamente,

Jorge Luis Herrera Rosero

171649749-8
"‘db"”" ""w, B
Revisado por: "G RA
— por: i: _,'G.’-".f\l‘:-"’ \
N pors wep 1, o L
1 SN, Y > :
ﬁ 4 . iy
@ ) - L " NIy ERSIOAL j
Gotky Ri WY e, B,
sc.Gotky Reyes C. Vi, FCUANOR S

Director de Proyecto  “em,
Universidad Internacional del Ecuador

David Alejandro del Castillo Erazo
172533561-4

Msk. Juan Fernando Ifiguez 1.
Cdordinador Académico
lfniversldad Internacional del Ecuador
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ANEXOS V

EXTRACCION DE MUESTRAS
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ANEXO VI
MEDIDAS PARA REALIZAR UNA PROBETA PLANA SEGUN NORMA

ASTM A370
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6
DIMENSIONS
Standard Specimans Subsize Specimen
Plate-Type,
1Yin. (40-mm) Wide
8-in. (200-mm) 2-in. (50-mm) Shaet-Type, %4
Gauge Length Gauge Length i, (12.5-mm) Wide M, (0 rvm) Wi
in. mm in. mm in. mm in, mm

G—Gauge length 8.00 = 0.01 200 = 0.25 2000 50.0 = 0.10 2,000 = 500 = 0010 1.000 = 0.003 25.0 = 0.08
(Notes 1 and 2) 0.005 0.005
W—Width 1% +% 40+3 1% +% 40+3 0.500 = 125+ 025 0250 + 0.002 6.25 = 0.05

(Notes 3, 5, and 6) - Ya -6 -V -8 0.010
T—Thickness

(Note 7) Thickness of Material
FA—Radius of fillet, min 4 13 Y 13 A 13 Va 8
(Note 4) 5
L—Overall length, min 18 450 8 200 8 200 4 100

(Notes 2 and 8)
A—Length of [} 225 - 2v 80 2% 50 1% 32
reduced section, min
B—Langth of grip section, min 3 75 2 50 2 50 1% 32
(Note 8)
C—Width of grip section, approxi- 2 50 2 50 % 20 % 10

(Notes 4, 10, and 11)

Nore: I—For the 1%-in. (40-mm) wide specimens, punch marks for measuring elongation after fracture shall be made on the flat or on the edge of
the specimen and within the reduced scction. For the 8-in. (200-mm) gauge length specimen, a set of nine or more punch marks 1 in. (25 mm) apart,
or one or more pairs of punch marks 8 in. (200 mm) apart may be used. For the 2-in. (50-mm) gauge length specimen, a set of three or more punch marks
1'in. (25 mm) apart. or one or more pairs of punch marks 2 in. (50 mm) apart may be used.

Nare 2—For the Ye-in. (12.5-mm) wide specimen, punch marks for measuring the elongation after fracture shall be made on the flat or on the edge
oflhespccsm and within the reduced section. Either a set of three or more punch marks 1 in. (25 mm) apart or one or more pairs of punch marks 2
in. (50 mm) apart may be used.

Nomu 3—For the four sizes of specimens, the ends of the reduced section shall not differ in width by more than 0,004, 0.004, 0.002. or 0,001 in. (0.10,
0.10. 0.05, or 0.025 mm). respectively. Also, there may be a gradual decrease in width from the ends to the center, but the width at either end shall not
be more than 0.015 in., 0.015 in., 0.005 in., or 0.003 in. (0.40, 0.40, 0.10 or 0.08 mm), respectively, larger than the width at the center,

Nari: 4—For each specimen type. the radii of all fillets shall be equal to each other with a tolerance of 0.05 in. (1.25 mm), and the centers of curvature
of the two fillets at a particular end shall be located across from cach other (on a line perpendicular to the centerline) within a tolerance of 0,10 in. (2.5
mm).

Nam 5—For each of the four sizes of specimens, narrower widths (W and €) may be used when flscaseary, In such cases, the width of the reduced
section mldbeulngcsﬂnmdmofumﬂmgmwdmts however, unless stated specifically, the requi for el ion in a product
specification shall not apply when these narrower specimens are used. If the width of the material is less than W, tbc sides may be parallel throughout
the length of the specimen.

Nore 6—The specimen may be modified by making the sides parallel Ihmughuul the length of the specimen, the width and tolerances being the same
as those specified above. When yoa i may be used, in which case the width should be as great as the width of the material being
tested permits. If the width is 12 in. (mm)orlmmeudesmybepmuelﬂmughnmmckngmofﬂuspecam

Norn: 7—The di ion 7'is the thick of the test speci for in the appli product spemﬁcannn Minimum nominal thickness
of 1 to 1'A-in, (40-mm) wide specimens shall be Yie in. (Smm).eucptupmuedhymemuducl ifi inal thick of Ya-in,
(12.5-mm) and Ya-in. (6-mm) wide specimens shall be 1 in. (25 mm) and % in. (6 mm), respectively.

Nam: 8—To aid in obtaining axial loading during testing of Ya-in. (6-mm) wide specimens, the overall length should be as large as the material will
permil.

Nom: 9—It is desirable, if possible, to make the length of the grip section large enough to allow the specimen to extend into the grips a distance equal
1o twa thirds or more of the length of the grips. If the thickness of Ys-in, (13-mm) wide specimens is over % in. (10 mm), longer grips and correspondingly
longer grip sections of the speci may be y 1o prevent failure in the grip section.

Nore 10—For stand: ‘shea—type i and subsize speci the ends of the specimen shall be symmetrical with the center line of the reduced
section within 0,01 and 0,005 in. (0.25 and 0.13 mm) respecnvely. except that for steel if the ends of the %4-in. (12.5-mm) wide specimen are symmetrical
within 0.05 in. (1.0 mm), a speci may be isfactory for all but referce testing.

Nore 11—For standard plate-type specimens, the ends of the specimen shall be symmetrical with the center line of the reduced section within 0.25
in. (6.35 mm), except for referee testing in which case the ends of the specimen shall be symmetrical with the center line of the reduced section within
0.10 in. (2.5 mm).

FIG. 3 Rectangular Tension Test Specimens

Copyright by ASTM Inf1 all ights reserved); Thu Oct 14 09:46:15 EDT 2010 g

Escuela Politecnica Nacional pursuant to License Agr No further d
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ANEXOS VI

ELABORACION DE LAS PROBETAS
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ANEXO VIl

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA PARA REALIZACIONDEL OS

ENSAYOS DE TRACCION
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Caracteristicas de la maquina.

La maquina en la que se realizan los ensayos sleratta precision cumpliendo con
las siguientes caracteristicas.
* Tendra mecanismos de sujecion que ayudara a quelata sea sometida al esfuerzo
axial sin soltarse durante el ensayo hasta quemspa. La probeta es sujeta por

mordazas de presion.
» Las cargas que se aplican durante el ensayo sen&tantes y progresivas, evitando
paros inesperados, choques o vibraciones.
Tendra dispositivos que comanden, regulen la vddaciy la carga que es aplicada

durante el ensayo, la velocidad y la carga serda@las dimensiones antes mencionadas e
ingresadas en la maquina sobre la probeta
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ANEXO IX

EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO NORMADO
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ANEXO XI

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCION
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INGENIFRIA nw
MECANICA _

LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES

INFORME TECNICO

LAEV - MAR.16.29

Quito, 12 de abril de 2016
TRABAJO SOLICITADO POR: UIDE

Ing. Gorky Reyes C.

ORDEN DE TRABAJO N° 0004386 (M)

Los resultados contenidos en el presente informe corresponden a ensayos realizados en
probetas de acero pertenecientes a los sefiores JORGE LUIS HERRERA ROSERO y DAVID
ALEJANDRO DEL CASTILLO ERAZO para el proyecto de titulacion: “ESTUDIO DE LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES DEL CHASIS DE LOS VEHICULOS M1
LUEGO DE UN IMPACTO MEDIANTE NORMA INEN 0109”. Las muestras fueron entregadas
en el Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y Vibraciones de la Escuela Politécnica Nacional.

RESULTADOS

1. MUESTRA: Nueve (9) probetas de acero para ensayo de traccién.
2. ENSAYO DE TRACCION
En la tabla 1 se presentan los resultados del ensayo de traccién realizado a las probetas

Tabla 1. Resistencia a la traccion, limite de fluencia y elongacién de las probetas.

_Aﬁcﬁt; i Espesor | Carga méxlma! Limite de Resistencia a la %
Id | promedio | promedio registrada fluencia traccion Elongacién
" mm | mm Ibf N ksl MPa ksl MPa en 25 mm
aa| 637 153 | 975 |4.337|53,75|37061 | 64,54 | 445,01 | 37,16
2| 607 158 | 985 |4.381 52,99 | 36534 | 66,25 | 456,78 | 23,16
3| 618 | 150 | 785 |3.494|41,68/| 287,36 | 54,67 | 376,92 | 32,04
ca| 622 | 136 | 858 |3.81554,01 372,42 |6541|451,00| 31,72
F1| 620 | 140 | 1.019 |4535/6539 450,82 | 7577|5221 | 17,60
2| 627 7132 | 8aa [3.756|53,01| 36547 | 6582 | 453,82 | 19,44
3| 6,18 1,55 | 964 [4.286 59,98 | 413,56 | 64,90 | 447,48 | 17,72
NL| 616 | 165 | 947 | 4212521435948 | 60,10 41438 | 3608
N2| 629 | 141 | 817 [3636|5024 34638 | 594741001 | 4112
' T IR
' A l"\ /
ina M.b« \ i » 'y
£ DEVAABORATORIO A
B RZOS Y VI8 ,\,..',“lt«swm\u.«w ANWIONALL
LAEV-EPN S Pégina 1 de 1

Orden N¢: 0004386 (M)
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