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SINTESIS

La carroceria del volvo 244Gl sera modificada y en ciertas ocasiones construida para asi

poder dejarla como una carroceria tipo limusina.

Para dicha modificacion emplearemos procesos de corte, soldadura y analisis matematico
dandonos como resultado una carroceria resistente, ligera capaz de soportar diferentes

pesos a los obtenidos de fabrica.

Entre los cortes realizados podemos destacar el realizado a las dos carrocerias, tanto a la del
volvo 244GL cuanto a la del 245DL, los mismos que fueron unidos con diferentes medios

de soldadura.

Las soldaduras mas utilizadas seran las siguientes

e MIG
e MAG
e TIG

e Suelda Manual de Metal por Arco

Luego de la respectiva suelda de carroceria se realizaran ciertos refuerzos tanto en el piso,

parantes, techo, cuanto en suspensiéon, bases de motor y frenos.

Asi ésta resistira todo el peso que se la incluird con detalles finales como tapiceria, muebles

y sistema de audio y video.
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Los célculos a realizarse seran tomados en las dimensiones del vehiculo original para poder

alargarlo. Estos seran los siguientes:

e Esfuerzos de deformacion
e Circulo de Mohr
e Esfuerzos bajo cargas Axiales

e Cargas Torsionales

Todo este proceso a realizarse se podra detallar a continuacion en el desarrollo de la tesis.

El resultado final serd una limusina apta para conducirse y utilizarse en la ciudad de Quito o
en cualquier ciudad del resto del pais, la misma que serd comoda y estéticamente agradable

para los usuarios.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ESTRUCTURA DE LA CARROCERIA ESTANDART

1.1.1 Tipos de Carrocerias

1.1.1.1 Berlinetta.-es una manera diferente para nombrar a un vehiculo con carroceria
coupé (contrario al spyder, un vehiculo convertible). Ferrari populariz6 al término con sus
exoticos autos; marcas como Maserati, Opel, Alfa Romeo y otros fabricantes europeos de
automaviles también produjeron vehiculos con el nombre de Berlinetta. Este término fue

utilizado por Chevrolet como un recorte en el nivel del modelo Camaro entre 1979 y 1986.

Grafico 1Foto de Ferrari Enzo1

1.1.1.2 Descapotable.- (nombrado convertible o cabriolet) es una carroceria de
automovil sin techo o cuyo techo puede o bien quitarse o bien plegarse y guardarse en el
maletero. Este techo, mas conocido como capota puede ser de diferentes materiales como el

vinilo, la tela, el plastico o metal; este tipo de carrocerias son también conocidas con el

'http://es.ferrari.org/Archivo:RedEnzo.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/RedEnzo.jpg�

nombre de cabrio y en ocasiones se denomina erroneamente coupé. Practicamente todos los
descapotables poseen dos puertas laterales, debido a que aperturas mas grandes causarian

problemas estructurales en el chasis.

Grafico 2Foto Mazda Miata2

1.1.1.3 Cupé o coupé.- es una carroceria de automovil de dos o tres volimenes y
posee solo dos puertas laterales. Un cupé se lo puede denominar como fastback o tricuerpo
(notchback), dependiendo el &ngulo que forma la luneta trasera con la tapa del maletero o
en pocos casos del motor. Los cupés Yy las carrocerias descapotables, forman el selecto

grupo de los automdviles deportivos.

Grafico 3Foto Porsche 911 Carrera3

*http://es.carwalls.org/wiki/Archivo:Mazda-miata-1999-blue-side.jpg
® http://es. carwalls.org/wiki/Archivo:Porsche911997.jpg


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/Mazda-miata-1999-blue-side.jpg�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Porsche911997.jpg�

1.1.14 Familiar.- esta carroceria es utilizada en automdviles de turismo. Es una
carroceria de dos volumenes en el que la tapa del maletero es un porton que incluye el
vidrio trasero, el voladizo trasero es relativamente largo y el techo es alto en casi todo el

largo del mismo. El portén trasero es considerado una puerta mas.

Grafico 4 Foto Opel Omega Caravan4

1.1.1.5 Hatchback.- este tipo de carroceria describe al disefio de un vehiculo, que
consiste en un area para pasajeros 0 cabina con un pequefio espacio de carga (cajuela)
integrado, el acceso a éste es mediante un portén trasero. Un vidrio trasero es incluido al
porton y el voladizo trasero es corto. EI portdn trasero es una puerta mas. ES una carroceria

que también es denominada como 2 volimenes.

Grafico 5 Foto Peugeot 2065

* http://es. carwalls.org/Archivo: TyOpelOmegaBCaravan20050918il.jpg
® http://es. carwalls.org/wiki/Archivo:Peugeot_306-Hatch.750pix.jpg
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1.1.1.6 Limusina.- Vehiculo de lujo con dimensiones mas extensas que la de uno
normal. Este tipo de automovil se lo asocia directamente con gente rica y casi siempre es
conducido por un chofer debido a su lujo y confort. También es muy usado en eventos de

gala, bodas, o turismo.

Grafico 6Foto Mercedes Benz Limusina W1146

1.1.1.7 Camioneta o Pickup.-vehiculo de menores prestaciones y dimensiones de
carga que un camion, que generalmente se lo utiliza para el transporte de materiales o
mercancia, su zona de carga es descubierta y denominada de varias maneras, pero la mas
utilizada es la de cajon. Para la carga de objetos la parte trasera es abatible. Los nuevos
modelos de esta carroceria poseen una cubierta del cajon, que pueden ser de lona o fibra de

vidrio.

® http://es. carwalls.org/wiki/Archivo:Mercedes_strichacht_|_sst.jpg

4


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Mercedes_strichacht_l_sst.jpg�

Grafico 7Foto LandRover Santana Anl'bal7

1.1.1.8 Sedén.- es la carroceria méas conocida en los vehiculos de turismo, mas es un
tres volimenes en la que el vidrio trasero no esta incluido en la tapa de la cajuela, asi el
vidrio estd sujeto y la cajuela estd separada de la cabina. Desde la parte inferior del
parabrisas posterior se extiende horizontalmente la cajuela, algunos centimetros para atras.

Su cantidad de puertas por lo general son cuatro, aunque en ciertas ocaciones son dos.

Grafico 8Foto Mercedes Benz C300 Sport AMG8

7 http://es. carwalls.org/wiki/Archivo:Santana_ps-10_pu_rear_q.jpg
8 http://www.cargurus.com/images/2008/09/19/16/26/pic-16699.jpeg
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1.1.1.9 Tricuerpo o tres voliumenes (notchback) Los tres volimenes de esta
carroceria estan definidos totalmente: motor, habitdculo y maletero. Por lo general este tipo
de carrocerias utilizan los autos sedanes, pero su mayor diferencia radica en que el

tricuerpo posee sus dimensiones un poco mas alargadas que las de un sedan convencional.

Grafico 9Foto LincoIn.g

1.1.2 Tipos de instalacion de carrocerias
Con el pasar del tiempo los automoviles han sido mejorados no solo en lo que respecta a la
parte mecénica sino también en lo que a carrocerias se refiere. En estos tiempos las

carrocerias de los vehiculos son mas ligeras pero mas resistentes que las anteriores.

Antiguamente en los bastidores y en la chapa de revestimiento los espesores de acero que
se utilizaban no se escatimaban en los mas minimo, lo que hacia que los vehiculos se
vuelvan realmente pesados sin mencionar que los motores que se utilizaban en la

antigliedad eran de un gran cilindraje lo que hacia que sean motores bastante pesados.

Lo que se obtenia con esto es que el automdvil se vuelva bastante lento por su peso y al

tener un motor de gran cilindraje, eran vehiculos que consumian mucho combustible.

® http://upload. carwalls.org/wikipedia/commons/3/34/3_box_design.png
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Entre las innovaciones de los carroceros se mencionan las siguientes:

- Aumentar su rigidez y a la vez reducir el peso de su estructura

- Poner énfasis en métodos anticorrosivos con el fin de alargar su vida util

- Mejorar su aerodindmica con el fin de aumentar su penetrabilidad en el aire

- Incrementar los niveles de rigidez en el habitaculo para que, la seguridad pasiva de

los pasajeros mejore

El avance que se ha venido produciendo en las carrocerias ha ido de la mano con los

nuevos sistemas implementados en la fabricacion de las mismas.

El desarrollo de estas ha sido considerablemente rapido en el transcurso de estos Ultimos
afios debido a, las innovaciones realizadas en el campo de la robotica con lo cual, la
fabricacion de la carroceria en el montaje, soldado, aplicacion de sistemas anticorrosivos y

pintado de la misma ha mejorado muchisimo.

Grafico 10Con color rojo podemos observar a un bastidor, y a su vez a los largueros y a los travesafios uniendo a los
10
largueros

10http://www.suzuki4x4.cI/GIosa\rio%ZOA/suzuki-gra\nd-vita\ra-cha\sis.jpg



Desde la aparicion de las carrocerias ha conllevado a que se creen muchos disefios y formas
dependiendo de para qué se desee el vehiculo, antiguamente el disefio de éstas era muy
similar sea cual sea la funcidn del vehiculo, en la actualidad siguen en constante evolucion
I6gicamente con variantes segun el uso para el que sea creado el vehiculo ya sea éste un

automovil, furgones, camiones, etc.

Las carrocerias que mas se utilizan en la actualidad son las siguientes:

a) Carroceria y chasis separados
b) Carroceria auto portante (0 de monocasco auto portante)

c) Carroceria con plataforma de chasis

Es importante tener en cuenta a cada una de estas carrocerias ya que, estas determinan el
montaje de olas planchas de revestimiento y la disposicion de la estructura que forman un

conjunto dentro del automovil.

Aqui se hara un andlisis detallado de cada una de estas carrocerias.

1.1.2.1 Carroceria de chasis separados

Utilizado actualmente Unicamente para vehiculos pesados como camiones, volquetas, tracto
camiones, en algunos casos para vehiculos que cuentan con una carroceria de fibra, etc.En
esta su estructura llamada “bastidor “se basa en dos largueros (vigas de acero) dispuestas a
lo largo del vehiculo, y para que estos largueros adquieran rigidez se aseguran por
travesafios unidos en diferentes partes para poder soportar las otras piezas mecanicas del

vehiculo como el motor, caja, suspensiones, ruedas, entre otras cosas.



Luego de que en el bastidor se hayan instalado todas las piezas mecanicas detalladas
anteriormente se le da el nombre de “chasis”, a pesar de que muchas veces se piensa que

Bastidor es un sindnimo de Chasis, pero no lo es.

El siguiente paso es unir la carroceria al chasis, que van unidos con bujes de caucho con la

finalidad de que la carroceria quede perfectamente amoldada y suficientemente rigida.

Grafico 11Aqui podemos observar a lo que denominamos como chasis,

. - 11
al bastidor con elementos mecénicos ya montados.

1.1.2.2Utilizacion del sistema de carroceria y chasis separados.- Este era uno de los
primeros sistemas utilizados ya que, no habia suficiente tecnologia en las prensas para
realizar otro tipo de bastidores, y con el se podia implementar casi cualquier tipo de

carroceria, de tal forma que con este bastidor podia realizarse un coche deportivo bi-plaza,

11http://www.eIchapista.com/images/curso_chapa_chapistalchasis_bastidores/chasis_b.ststidor.jpg



Un auto turismo, una furgoneta y en casos alargarlo para realizar una berlina e incluso una

limusina, pero es un sistema el cual tiene algunas desventajas.

Con este sistema podemos obtener un vehiculo lo suficientemente rigido y robusto para
poder soportar y transportar carga pesada y a su vez absorber irregularidades y vibraciones;
es por esto que aun en la actualidad este sistema se sigue utilizando en la fabricacion de

vehiculos pesados como cabezales, camiones, etc.

. . . . . . . 12
Grafico 12Aqui un ejemplo de un vehiculo con un sistema de carroceria y chasis separados

Al utilizar este tipo de sistema para la fabricacion de un automovil presenta bastantes

inconvenientes, entre los mas importantes los siguientes:

- Aumento considerable de peso en el vehiculo, al ser el bastidor de acero el cual es
bastante pesado
- Encarecimiento del precio del conjunto carroceria-chasis, al tener el acero un costo

elevado

2\\ww.elch apista.com/images/curso_chapa_chapista/chasis_bastidores/carroceria_autoportante.jpg&imgrefurl=http://www.elchapista.co
m/chasis_carrocerias_vehiculos.html&usg
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- Dificultad para lograr encontrar centros de gravedad bajos, lo cual es necesario para

mejorar la estabilidad y la aerodindmica del vehiculo

1.1.2.3 Carroceria auto portante.- Como toda carroceria el auto portante también
necesita de un bastidor para poder soportar todos los elementos mecanicos antes
mencionados, solo que en este caso el bastidor va integrado a la carroceria formando una

misma estructura recibiendo el nombre de “monocasco auto portante”.

De esta forma una carroceria monocasco auto portante es en la cual el bastidor y la

carroceria forman parte de una misma estructura.

. . . . 13
Grafico 13Ejemplo de un vehiculo con una carroceria auto portante

13Www.elchapista.com/images/curso_chapa_chapista/chasis_bastidores/carroceria_autoportante.jpg&imgrefurlzhttp://www.elchapista.co

m/chasis_carrocerias_vehiculos.html&usg=__ XUs7wXwsvjz-
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1.1.2.4 Utilizacion del sistema de carroceria auto portante.- Actualmente este es el tipo
de carroceria mas utilizado por los fabricantes sobretodo para los modelos mas comerciales
y de mayor demanda, es una carroceria que cuenta con algunas ventajas como:
- Se caracterizan por ser las mas ligeras, estable y flexibles
- Como generalmente se fabrican en serie se efectiviza su perfeccién a la hora de su
construccion
- También gracias al hecho de su fabricacion en serie son mas econdémicas , ya que, el
costo de produccién se ve reducido gracias al uso de la tecnologia en su
mecanizacion
Por estas cosas y mas, es que son las carrocerias mas utilizadas, a pesar de que su

reparacion en caso de colision es bastante compleja.

Dentro de este tipo de carroceria se sub-divide en dos tipos diferentes, algo determinante al

realizar una reparacion de la misma.

Estas son:

- Auto portante unido por soldadura

- Auto portante con elementos desmontables

1.1.2.5Carroceria auto portante unida por soldadura.-En esta carroceria el nimero de
elementos que son factibles de desmontar se reducen al minimo. Todos los elementos se
encuentran unidos entre si por medio de soldaduras, haciendo excepcién Unicamente a las
puertas, el capot y guardachoques. Con esto lo que se pretende es que el elemento que

forma el suelo de la caja que actia como si fuese un bastidor aligerado proporcione la

12



debida resistencia a todas las planchas que componen el conjunto al esta estar unida
solidamente a los otros elementos del monocasco haciendo con esto que todas las piezas

soporten el esfuerzo.

1.1.2.6 Carroceria auto portante con elementos desmontables.- Esta carroceria es
bastante parecida a la anterior, con la diferencia de que cuenta con muchas de sus piezas
desmontables como los son los guardafangos laterales, traseros, etc., lo cual permite

facilitar las cosas cuando se trata de reparar dicha carroceria.

Grafico 14Carroceria auto portante con elementos desmontables (Citroén GS) 14

Una cualidad bastante interesante de este tipo de carroceria es que el desmontaje de las
piezas es sumamente facil lo que ayuda a un arreglo rapido de las piezas o0 a una sustitucion
por otras nuevas que de igual manera se las puede colocar en poco tiempo, y al ser su
desmontaje y montaje tan facil las piezas pueden ser pintadas por separado. Obviamente

este tipo de carroceria también tiene sus desventajas como en el momento de realizar una

14
DE CASTRO, Miguel. Reparacién de Carrocerias. Biblioteca de Chapa y Pintura del Automévil. Grupo Editorial Ceac. Pag. 17, Figura 12
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reparacion, el costo de los repuestos es bastante superior al de la mano de obra, y al ser las
piezas desmontables unidas a través de tornillos no brindan la rigidez necesaria al vehiculo,
y con el tiempo por las vibraciones los tornillos y pernos se van aflojando, lo que hace que
la carroceria sea mas débil, y para mejorar esto reforzandolas se provocara un aumento de
peso en el vehiculo lo cual es perjudicial para el mismo. Es por esto que el disefio de

carroceria anteriormente explicado es mas utilizado que este.

1.1.2.7 Carroceria con plataforma de chasis.-Es el tipo de carroceria que es mas utilizado
en furgones, furgonetas, vehiculos todo terreno y algunos vehiculos turismo. Utilizado en
vehiculos destinados a soportar una carga y esfuerzos elevados, o disefiados para circular
por terrenos agrestes. Un ejemplo de automdvil disefiado de esta forma y con ésta
“carroceria con plataforma de chasis” es el Renault 4, el cual fue concebido para circular en
caminos de segundo y tercer orden, en los cuales los baches, irregularidades de via,
empedrados es totalmente comun, y un auto el cual fue disefiado para soportar peso pero no

de forma excesiva.

e . p . . 15
Grafico 15Ejemplo de vehiculo con carroceria con plataforma de chasis (reanult 4)

15
DE CASTRO, Miguel. Reparacién de Carrocerias. Biblioteca de Chapa y Pintura del Automévil. Grupo Editorial Ceac. Pag. 19, Figura 13.

14



Como podemos apreciar en la figura el concepto de “chasis” previamente mencionado no
ha sido abandonado aun en este modelo, de modo que, podemos observar mediante piezas
plegadas de plancha las cuales estan soldadas entre si, a los travesafios y largueros que

I6gicamente tienen planchas de un espesor superior al del resto del vehiculo.

Ademas de esto dicha estructura se encuentra soldada al bastidor, la cual se convierte en
una plataforma rigida, en donde van incorporados los componentes mecanicos en los que

incluimos las ruedas y suspension, y por ende los de carroceria.

En este tipo de chasis el montaje de la carroceria se lo puede realizar de dos maneras:

a) Como en el caso de el Renault 4, la carroceria puede estar unida a la plataforma por
medio de tornillos, de tal modo que la carroceria puede ser separada del chasis de
una forma muy sencilla con relacion a la carroceria que va soldada al chasis, y de
esta forma poder realizar un trabajo mas simple en el desmontaje y montaje de
piezas. Un inconveniente que poseen este tipo de plataformas rigidas, es que no son
lo suficientemente rigidas en comparacion a las carrocerias auto portantes, como
para soportar todas las cargas, esfuerzos y vibraciones que produce el vehiculo en

circulacion.

b) A diferencia de las planchas con las que se construye la plataforma, esta carroceria
es construida con planchas de poco espesor en especial en las piezas en donde las
cargas Yy esfuerzos son menores, sin embargo ni en las piezas que estan encargadas
de soportar todas las cargas, vibraciones y esfuerzos del vehiculo se utilizan

planchas de un espesor més grande que el utilizado para la plataforma, lo cual hace

15



que la diferencia de peso entre las dos sea bastante notable, con un defecto en esta
que al ser de esta forma estructurada la carroceria la utilizacion de soldadura en la
unién de piezas es inminente, ya que se debe aumentar la rigidez de la estructura, lo
cual hace que el desmontaje y montaje de piezas sea mas dificil y complicado que
en la plataforma.

Aqui al igual que en las carrocerias auto portantes las Unica piezas que pueden ser

desmontables son parachoques, capot, cajuela y puertas.

1.1.2.8 Piezas componentes de una carroceria.- Generalmente en una carroceria el
namero de piezas que la conforman es muy grande a pesar de que existen muchas
diferencias entre unas y otras, es por esta razon que se va a subdividir en cinco grupos
principales que son:

1) Paneles exteriores

2) Armazodn central y posterior

3) Armazon anterior o delantero

4) Armazon del piso

5) Puertas, capos y otras piezas interesantes

Paneles exteriores

Vamos a comenzar con las piezas que conforman el exterior del vehiculo

16



Grafico 16Piezas que componen los paneles exteriores de una carroceria (SEAT 1)16

Los elementos que podemos destacar de nuestro grafico son:

Aletas

Sefialadas con los numeros 1,8 y 15, en nuestro medio llamado “guarda fangos” que son
piezas exteriores de plancha que generalmente son desmontables y van dispuestas por
encima de la ruedas, generalmente los vehiculos vienen con cuatro aletas que van ubicadas

dos en la parte delantera y dos en la parte trasera.

Las aletas delanteras tienen la funcion de revestir los laterales del cofre del motor, mientras
que las traseras tienen la funcion de revestir los laterales del maletero, a su vez de los pasar

ruedas.

16
DE CASTRO, Miguel. Reparacién de Carrocerias. Biblioteca de Chapa y Pintura del Automévil. Grupo Editorial Ceac. Pag. 28, Figura 21.
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Logicamente existen varios disefios de Aletas los cuales ayudar a mejorar la aerodindmica
del vehiculo, y otros que simplemente cambian en su disefio, el cual en algunos casos por

ejemplo de las aletas traseras pueden llegar hasta el techo del vehiculo.

Revestimiento inferior del parabrisas

Muchos vehiculos lo tienen, sin embargo no todos, comunmente llamado “rijilla del capo”
va situado como su nombre lo dice en la parte inferior del parabrisas, por ende seria la pieza
o elemento que separa al capot del parabrisas, su principal funcion es la de brindar
seguridad a la base del parabrisas y circular aire para el sistema de ventilacion de los

vehiculos.

Vierteaguas

Ubicados por lo general en los parantes de los vehiculos, dispuestos de canales para que el
agua provocada por una lluvia pueda ser enviada fuera del automovil de una manera mas
eficiente.

Marco del parabrisas

Elemento que va unido al parabrisas por un caucho el cual sostiene al parabrisas.

Techo

Ubicada en la parte superior de la carroceria, es una plancha rigida de amplia superficie la
cual es soportada por los cuatro parantes principales del vehiculo y a su vez por los

montantes de la caja.

Panel trasero

18



Elemento rigido ubicado en la parte posterior inferior del vehiculo la cual une a los dos

paneles traseros para darles rigidez y a su vez al armazon del maletero.

Panel delantero
Al igual que el panel trasero el panel delantero tiene como mision unir las aletas, pero en
este caso las delanteras para mejorar la rigidez y ayudar a mejorar el comportamiento del

vehiculo en caso de un impacto.

Montantes

Comunmente llamados “parantes de puertas”, los cuales son los elementos ubicados
verticalmente y que se adosan a los pilares, para de esta forma convertirse en un solo
cuerpo. Por su ubicacién los montantes se encuentran a su vez unidos a las bisagras de las

puertas.

Pilares y cimbra

Cuando los montantes forman una solo pieza con los pilares a los cuales estan unidos. Se
los denomina Pilares, los cuales brindan rigidez al vehiculo. Y cuando este se encuentra
debajo del techo y forma un arco, para brindar mayor seguridad en caso de vuelco, reciba el

nombre de cimbra.

Estribo
Comunmente llamado “s6calo”, es un elemento que debe ser suficientemente rigido para
soportar una colision lateral, el cual va soldado al piso, en el cual se apoyan los pilares y

forma parte baja de la caja.
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1.1.2.9 Armazon central y posterior.-Los siguientes elementos que van a ser descritos a
continuacion son elementos los cuales forman la estructura interior de una carroceria y por

ene no se ven a simple vista en un automavil.

Grafico 17Componentes del armazén central y posterior de la carroceria (SEAT 1)17

En esta figura podemos apreciar al armazon central y posterior del vehiculo y del cual

vamos a destacar a los siguientes elementos:

a) Pasarruedas
Comunmente Ilamados “guardafangos”, son elementos que se ubican en el contorno
de las ruedas, los cuales son bastante amplios para dejar espacio suficiente a que la
rueda gire libremente y a que la suspension pueda comprimirse sin que la rueda tope

con ellas. (en la figura #22 podemos encontrarlos con los nimeros 1,2,3 y 4)

b) Largueros

17
DE CASTRO, Miguel. Reparacién de Carrocerias. Biblioteca de Chapa y Pintura del Automévil. Grupo Editorial Ceac. Pag. 31, Figura 22.
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d)

Son elementos longitudinales bastante importantes para brindar solidez al vehiculo.
Se ubican de forma lateral en la caja (largueros inferiores) y en algunos casos suelen
atravesar el vehiculo de punta a punta, en otros van adosados a los montantes
traseros y pilares delanteros, en la parte superior de los mismos (largueros

superiores), y por lo general tienen forma de viga tubular o de seccién rectangular.

Travesanos

De igual forma que los largueros, existen travesafios superiores e inferiores, los
cuales en los dos casos sirven para unir a los largueros y aumentar su rigidez. Los
largueros siempre estan dispuestos en forma transversal.

Traviesas

Al igual que los travesafios, las traviesas estan dispuestas de forma transversal, son
elementos que acttan de la misma forma que los travesafios solo que son piezas mas

pequefias y que sufren de menor carga y esfuerzo.

Bandejas
Son elementos que van montados transversalmente en el vehiculo y los cuales son
hechos de planchas alivianadas, posteriormente tapizadas que van a servir luego

para soportar a una pieza exterior de decoracion.
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1.1.2.10 Armazon anterior o delantero.- El armazon anterior o delantero de una
carroceria es aquel elemento el cual esta disefiado para soportar uno de los elementos de
mayor peso del vehiculo (el motor), l6gicamente en el caso de un vehiculo con motor
delantero.

Es por esto que debe ser lo suficientemente rigida para soportar dicho peso, ya que ademas
de esto debe tener soportes para las torretas de la suspension delantera, soportes para el
radiador, faros delanteros, bateria en algunos casos entre otras piezas dependiendo del
vehiculo y de sus implementos, y el cual se complementa con los paneles exteriores del

vehiculo.

Entre los elementos fundamentales del armazon anterior o delantero tenemos:

a) Varas
Las varas son piezas que tienen una forma de viga las cuales unen a los largueros
con la parte delantera de la carroceria. Son piezas las cuales son rigidas ya que

deben soportan la sujecion del motor, por ende bastante peso y grandes esfuerzos.

b) Salpicadero
Es una de las piezas mas antiguas de lo que data de las carrocerias. Y su nombre se
debe a que los primeros carroceros debian poner una proteccién entre el motor y los
ocupantes para evitar salpicaduras de aceite, ruido. Comdnmente se lo llama
“tablero delantero o tabique delantero”, es el elemento que separa el cofre del motor
de los ocupantes a través de una plancha aislandolo totalmente del motor, de sus
ruidos, olores y desde hace muchos anos a la plancha se la recubre con una

superficie aislante de calor.
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1.2 TIPOS DE SUELDA

1.2.1 Procesos de Soldadura.

Una de las soldaduras mas comunes es la soldadura manual con electrodo revestido
“(SMAW, Shielded Metal ArcWelding)”*®, también llamada soldadura manual de arco
metalico (MMA) o soldadura de electrodo. Se usa la corriente eléctrica para crear un arco
entre el material base y la varilla del electrodo consumible; ésta es de acero y la cubre un
fundente cuya funcién es la de proteger el area de la soldadura contra la oxidacion y la
contaminacion, esto se puede lograr produciendo CO2 durante el proceso de la soldadura.
El nucleo del electrodo trabaja como material de relleno, por lo que es innecesario un
material de relleno adicional; este proceso es versatil y para realizarlo se necesita un equipo
relativamente barato, esto lo hace adecuado para trabajos de taller. Este proceso es
practicamente limitado a materiales de soldadura ferrosos, pese que ciertos electrodos
especializados han posibilitado la soldadura del hierro fundido, niquel, aluminio, cobre, y

otros metales.

9

Grafico 18Foto Soldador SMAW

1 http://es.construmatica.com/wiki/Soldadura#Procesos
' http://upload. construmatica.com /commons/a/a5/SMAW.welding.navy.ncs.jpg
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1.2.2 Soldadura Por Arco Metdalico con Gas

“La soldadura de arco metélico con gas (GMAW), también conocida como soldadura de
gas de metal inerte o soldadura MIG”?°, este es un proceso semiautomatico o automatico
que utiliza alambre como electrodo alimentandolo continuamente, ademas de una mezcla
de gas inerte o semi-inerte que protege la soldadura de contaminaciones. Debido a que
electrodo es continuo, la velocidad al soldar es mayor para la GMAW que para la SMAW.
Su pequefio arco al momento de soldar hace que la visibilidad del operario sea mucho
mejor, realizando un mejor acabado sin depender de la posicion de soldado. El equipo
necesario para realizar este proceso es mas complejo y costoso. La GMAW es menos
portable y versatil que la SMAW, y puesto que el uso de un gas de blindaje es separado,
este proceso no es adecuado para el trabajo al aire libre. Debido a su mayor velocidad
media para soldar, este proceso es adecuado para la soldadura de produccion. Se puede

soldar metales tanto ferrosos, cuanto no ferrosos.

Procese GMAWIMIG CONSTRUSUR

Grafico 19Foto Soldadura y Componentes del equipo MIG 21

2 http://es.construmatica.com/Soldadura#cite_ref-13
2 http://www.construsur.net/index.php/files/download/415
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1.2.3 Soldadura de arco de Gas de Tungsteno

(GTAW), o también conocida como soldadura de gas inerte de tungsteno (TIG), es un
proceso de soldadura realizado manualmente en el que se utiliza un electrodo de tungsteno
no consumible, una mezcla de gas inerte 0 semi-inerte, y un material de relleno separado.
Generalmente utilizado para soldar materiales finos, este proceso se caracteriza por su arco
estable y una soldadura de alta calidad, pero requiere una singular destreza del operario,
pues solo se puede lograr esa calidad con velocidades relativamente bajas de soldado. La
GTAW puede utilizarse en casi todos los materiales a soldar, aunque es muy comun su uso

en metales de acero inoxidable y livianos.

TIG transfer mode

ngsten
rode

il

ig rod

& shielded
g droplet

ald-pool

wiﬂ%ﬁfigﬂqﬁl&%an

Grafico 20Elementos del equipo de Soldadura TIG22

*2 http://canbus.galeon.com/soldadura/tig001.gif
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1.2.4 Soldadura de arco de Plasma

También utiliza un electrodo de tungsteno pero el gas para realizar el arco es de plasma.
Este arco es mas concentrado que el de la GTAW, lo que hace que el control transversal sea
mas critico, asi practicamente esta técnica es restringida a un proceso mecanizado. Gracias
a su corriente estable, este metodo se puede utilizar en una gama mas amplia de materiales
gruesos que el proceso GTAW; este metodo es mucho mas rapido. Se puede aplicar este
método a los mismos materiales que la GTAW con excepcion del magnesio, y la soldadura

automatizada del acero inoxidable es una aplicacion importante del proceso.

electrodo de volframio —— _

twbo de gas de proteccion —

, = dispositivo
gas de proteccion - R do cobado

tubo contacto p—‘:}—l

tobera de gas plasmageno oot il soldadiira

ruenlei
de cor ncme‘

gas plasmageno -

metal de aportacion

piezas para soldar ——

arco transterido ————

soldadura por plasma

Grafico 21Elementos del equipo de Soldadura Plasma23

1.2.5 Soldadura de arco sumergido (SAW)

Este método de soldadura es de alta productividad, aqui el arco se pulsa bajo una capa de
cubierta de flujo. Esto aumenta la calidad del arco, ya que los contaminantes en la
atmosfera son bloqueados por dicho flujo. La escoria producida por la soldadura
generalmente sale por si misma, y unida con el uso de una alimentacién de alambre

continua, la velocidad de devolucion de la soldadura es alta. Las condiciones de trabajo son

% http://www.iesbajoaragon.com/~tecnologia/Meca/Image149.jpg
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mejores que las de otros procesos de soldadura de arco, pues el flujo oculta al arco y casi no

se produce ningin humo. Generalmente este proceso es industrializado.

Grafico 22Foto Soldador SAW?*

1.2.6 Soldadura a Gas

La soldadura oxiacetilénica es el método mas conocido de este proceso, también se la
conoce como soldadura autogena. Es proceso de soldadura muy antiguo y muy versatil,
pero en aplicaciones industriales ha llegado a ser menos popular en estos tiempos. Es mas
usada para trabajos de reparacion. “El equipo es relativamente barato y simple,
generalmente empleando la combustion del acetileno en oxigeno para producir una
temperatura de la llama de soldadura de cerca de 3100 °C”?. El enfriamiento de la
soldadura es lento pues la llama es menos concentrada que un arco eléctrico, esto conduce a
mayores tensiones residuales y distorsion de soldadura, aunque facilita la soldadura de
aceros de alta aleacion. Otros métodos de este tipo de soldadura, como soldadura de
acetileno y aire, soldadura de hidrogeno y oxigeno, y soldadura de gas a presion son

practicamente iguales, su diferencia solamente es el tipo de gases utilizados.

** http://3.bp.blogspot.com/_Vra4WsnmE2Fk/R1M4Uj8bgrl/zIYLjl9c8Ys/s1600-R/PHTO0012.JPG
% http://es.construmatica.com/Soldaduraficite_ref-13
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Grafico 23Equipo de Soldadura Oxiacetilénica26

1.2.7 Soldadura por resistencia

Esta soldadura implica la creacion de calor pasando corriente a través de la resistencia
causada por el contacto entre dos o mas superficies de metal. En el area de soldadura
pequefios charcos de metal fundido son producidos cada vez que la corriente pasa a través
del metal. Este tipo de soldaduras son eficientes y casi no causan contaminacién, pero sus
aplicaciones son limitadas y el costo del equipo es alto. La soldadura por puntos es un
método por resistencia utilizado para juntar hojas de metal de hasta 3 mm de grueso. Se
usan dos electrodos simultdneamente para sujetar las hojas de metal juntas y para que la
corriente pase a través de las hojas. Este método posee ciertas ventajas las cuales incluyen
el uso eficiente de la energia, limitada deformacion de la pieza a trabajar, altas velocidades
de produccidn, facil automatizacién, y no se requiere materiales de relleno. Este método es
utilizado muy comdnmente en la industria automotriz. Los vehiculos ordinarios suelen

tener varios miles de puntos soldados, hechos por robots industriales.

% http://4.bp.blogspot.com/_5D25JewWZg8/SNEKCoUSYVI/8dtMOTBD70A/AUTOGENA+DE+CARBURO.gif
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Gréfico 24Foto Soldadora Automatica de Puntos.27

1.2.8 Soldadura por rayo de energia

También llamados soldadura por rayo laser y soldadura con rayo de electrones, estos
procesos practicamente nuevos y han llegado a ser muy populares en aplicaciones de alta
produccion. Estos procesos son muy parecidos, y su diferencia mas notable es su fuente de
energia. La primera emplea un rayo laser altamente enfocado, en tanto que la segunda es
hecha en un vacio y usa un haz de electrones. Las dos poseen muy alta densidad de energia,
esto hace posible la penetracion de soldadura profunda y minimizando el tamafio del area
de la soldadura. Tanto el de rayo laser cuanto el de rayo de electrones, son procesos muy
rapidos, y son muy factibles de automatizar, haciendolos altamente productivos. Su
principal desventaja es el costo de la maquinaria. Entre los nuevos desarrollos de este
proceso la soldadura esta el laser hibrido, que utiliza los principios de la soldadura de rayo

laser y de la soldadura de arco para mejorar las propiedades de soldadura.

z http://www.interempresas.net/FotosArtProductos/P22246.jpg
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Grafico 25Equipo de Soldadura tipo Lélser28

1.3 ENSAYOS DE DUREZA DEL MATERIAL

La resistencia que opone un material a la penetracion de otro material, sea este mas o
menos duro, es la denominada dureza.

Esta resistencia se la dispone al introducir un cuerpo esférico, conico o piramidal, por el
efecto que produce una fuerza determinada durante un determinado tiempo en el cuerpo a
ensayar. El indicador de la dureza es la deformacion permanente (plastica).

En ciertos casos, se pueden determinar las caracteristicas mecanicas de los materiales de

ensayo sin destruirlos. Se puede determinar la dureza mediante un tratamiento de dureza.

2Elhttp://www.iesbajoaragon.com/’"tecnologia/Meca/Image149.j pg
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1.3.1 Dureza Rockwell

Para determinar la dureza de materiales duros aplicamos como elemento de penetracion un
cono de diamante de angulo de 120°, y para los materiales semiduros y blandos una “bolita”
de acero de 1/16”, sabiendo que la dureza Rockwell es la profundidad conseguida en la
penetracion. El cuerpo que realizara la penetracion seré ubicado sobre el material a ensayar
y se le aplicara una fuerza de 10 kg. La profundidad de penetracién obtenida sera el valor
inicial para la medicion de la profundidad de la huella.

Después la carga aplicada al cono sera de 140 a 150 Kg. y de 90 a 100 Kg la aplicada a la
bolita. La profundidad de penetracion es medida y en la escala del aparato se lee
directamente la correspondiente dureza Rockwell C (HRc) cono o la Rockwell B (HRb)

bolita.

Pa

Pa

Po
Po Po

_—

Grafico 26Penetracion de bolita para ensayo?®

 http://juliocorrea.files.wordpress.com/2007/09/ensayos-de-dureza.pdf
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Tabla 1Materiales mas comunes que se miden con Rockwell.

Cargas (kgf) .
Hg Penetrador Adicional Total Material
. . Acero blando. Aleacionas de Cu y Al. Fundicidn
B Bolilla 1/16 a0 100 maleable
C cono 140 150 Acero de alta dureza. Fundicion perlitica.

1.3.1.1 Definiciones

NUMERO DE DUREZA ROCKWELL.: “es el nimero que se obtiene al medir la huella; el
numero es alcanzado al aumentar la carga sobre un penetrador desde una carga fija menor
hasta una mayor, retornando después a la carga menor.

Los nimeros se expresan siempre con un simbolo de escala, que indica el penetrador y la
130

carga utilizada.

EJEMPLO: 60 HRC indica un valor de dureza Rockwell 60 medido en la escala C.

1.3.1.2 Méaquina y Equipo

Grafico 27Equipo para medicon Rockwell 81

% http://juliocorrea.files.wordpress.com/2007/09/ensayos-de-dureza.pdf
Sthitp:/fes. construmatica.com /Archivo:Dur%C3%B3metro_Rockwell.jpg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Dur%C3%B3metro_Rockwell.jpg�

1.3.1.3 Penetadores

1.3.1.3.1 a) Penetrador de diamante.

Este penetrador se lo emplea en pruebas de dureza para las escalas A, Cy D.

Consta de un cono de diamante con un angulo de 120° £ 0.5° y su eje debe encajar con la
direccién de penetracion, su tolerancia es de + 0.5°. Un casquete esférico es su punta y su
radio mide 0.200 mm.

La forma y el valor del radio de la punta del penetrador influyen notablemente en el valor
de la dureza obtenida. La anisotropia del diamante hace complejo el maquinado del mismo
en forma totalmente simétrica. Por lo que debemos comparar los resultados adquiridos con

un penetrador patron sobre piezas patrén de diferentes durezas.

1.3.1.3.2 b) Penetrador esférico de acero

Este penetrador se lo emplea en pruebas de dureza para las escalas B, E Y F.

Consta de un balin de acero templado y pulido, cuyo didmetro es 1.588 mm + 0.003 mm; A
excepcion de la escala E, cuyo diametro es 3.175 mm + 0.004 mm. Este balin debera estar
pulido y sin defectos superficiales. Si no se cumplen estos requisitos y tolerancias las
pruebas deberan ser anuladas.

Para los dos penetradores se debera evitar la acumulacion de: polvo, tierra, grasa o capas de

oxidos, pues los resultados de la prueba seran alterados.

1.3.1.4 Procedimiento.
1.3.1.4.1 Aplicacién de la carga menor: la probeta sera puesta sobre el soporte y la carga

menor deberd ser aplicada gradualmente hasta obtener la indicacién necesaria en la
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caratula. Este resultado lo obtenemos cuando el indicador haya dado el numero de
revoluciones apropiado y quede dentro de 5 divisiones de la posicion de ajuste en la parte

superior de la caratula.

1.3.1.4.2 Aplicacion de la carga mayor: la carga mayor sera aplicada accionando la palanca
de operacion sin impacto y dejando que gire libremente. Retirase la carga mayor moviendo
la palanca de operacidn a la posicion original dentro de los 2 segundos siguientes luego de

que su movimiento ha cesado, sin interrumpir el regreso.

1.3.2 Dureza Brinell.

Se debe comprimir una bola de acero templada, con diametro (D) 2,5; 5 6 10mm, contra el
material a ensayar con una fuerza P. Luego de liberar la carga medimos el diametro (d) de
la huella con un dispositivo amplificador 6ptico. La dureza Brinell es un valor adimensional

cuyo resultado obtenemos de:

2P
zD.(D-D*-d

Hb

DONDE:
P: carga aplicada en N (kgf)
D: diametro del balin en mm.

d: diametro medio de la huella en mm.
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“La fuerza del ensayo debe tomarse de magnitud tal que se forme una huella con diametro
d= 0,2.D a d= 0,7.D. Para materiales blandos y bolas de ensayo pequefias, la fuerza del
ensayo debe ser menor. Se calcula partiendo del grado de carga y del didmetro de la

bOla.HSZ

a.l-
0,102

a: grado de carga
“El grado de la carga para el acero no templado y el hierro fundido es a = 30; para metales
no férreos y sus aleaciones a = 10; para el aluminio y el cinc a = 5; para los metales de

cojinetes a = 2,5; para el plomo y el estafio a = 1,25.”%

Tabla 2Dureza Brinell

Diametro de la esfera Carga en Kg
D en mm 3007 1007 50° 250°
10 3000 1000 500 250
5 750 250 125 62,5
2,5 187.5 62,5 31,2 15,6
Signo abreviado HB 30 HB 10 HB 5 HBE 2,5

En ciertos materiales, la penetracion provoca una deformacion en la huella, que puede dar

una informacién falsa a la hora de medir el didmetro.

* http://juliocorrea.files.wordpress.com/2007/09/ensayos-de-dureza.pdf
*http://juliocorrea.files.wordpress.com/2007/09/ensayos-de-dureza.pdf
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El nimero de dureza Brinell de casi todos los materiales tiene su influencia por la carga de
penetracion, el diametro del balin y las caracteristicas elasticas del mismo. Por lo general se
usar un balin de 10 mm de diametro y con una composicién quimica adecuada para
soportar cargas de 3000 kgf, 1500 kgf o 500 kgf, dependiendo de la dureza del material a
probar; si encontramos un numero de dureza Brinell con simbolo HB sin sufijos indica las
siguientes condiciones de prueba.

Diametro del balin = 10 mm

Carga = 3000 kgf

Duracion de la carga = 10 a 15 segundo

1.3.2.1 Aparatos y Equipo

1.3.2.1.1 Maquina de prueba:

Il
o
st
p/

Grafico 28Medidor Brinell34

1.3.2.1.2 Penetrador: El balin estdndar para esta prueba debe ser de 10 mm de diametro +
0.005mm en el diametro.
Esta prueba de dureza es recomendada para materiales con una dureza mayor a 630 HB.

El balin debe estar pulido y libre de anomalias.

34

http://img.alibaba.com/photo/224885390/MODEL_320HBS_3000 DIGITAL_DISPLAY_ BRINELL_HARDNESS_TES
TER.jpg
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1.3.2.2 Microscopio de Medicion
Las divisiones de la escala micrométrica del microscopio que se utiliza para medir el
diametro de la huella, deben permitir una medicién directa en décimas de milimetro con

una aproximacion hasta 0.02 mm.

1.3.2.2.1 Acabado
La superficie a la cual se aplicara la carga debe estar limada, esmerilada o pulida con
material abrasivo, asi las orillas de la huella estaran claramente definidas y se podrd medir

el diametro con la exactitud especificada.

1.3.2.3 Procedimiento

1.3.2.3.1 Magnitud de la carga de prueba: La carga para esta dureza estandar es de
3000kgf, 1500kgf o 500kgf. Es deseable que la carga sea de tal magnitud que el diametro
de la huella oscile entre 2.5 a 6.00 mm.

Si realizamos esta prueba a materiales mas blandos en ocasiones se ocupan cargas de

250kgf, 125kgf o 100kgf. La carga usada sera detallada en los informes.

1.3.2.3.2 Espaciamiento de las huellas:La distancia del centro de la huella a la orilla de la

probeta o a la orilla de otra huella debe ser al menos tres veces el diametro de la misma.
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1.3.2.3.3 Aplicacion de la carga de prueba: La carga serd aplicada a la probeta de una
manera lenta y uniforme. Se aplica la carga de 10 a 15 segundos excepto para ciertos

metales blandos.

1.3.2.4 Medicion de la Huella

1.3.2.4.1 Diametro:En la prueba se debera medir dos didametros de la huella perpendiculares
entre si. Y su valor promedio es utilizado como base para calcular el nimero de dureza
Brinell, estas mediciones cominmente son tomadas con un microscopio portatil a bajos

aumentos que tiene una escala fija en el ocular.

Tabla 3Huellas de materiales mediante ensayos de medicion de aceros

MATERIAL HB
Acero SAE 1010 90 a 105
Acero SAE 1020 110a 130
Acero SAE 1030 130 a 155
Acero SAE 1050 165a 185

Acero SAE 1080 210

Acero para herramientas templado 500
Fundicion gris 180 a 190
Fundicién sin tratar 210a 220
Fundicion recocida 150 a 160
Fundicion templada y revenida 225a230

Niquel 61a70
Aluminio 23
Latén 52

Grafico 2.10%

* http://juliocorrea.files.wordpress.com/2007/09/ensayos-de-dureza.pdf
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CAPITULO 11

DISENO ESTRUCTURAL

2.1 ESFUERZOS DE DEFORMACION

2.1.1 Tensiones directas

2.1.1.1 Tension y Compresion
“La tension se puede definir como la resistencia interna que ofrece una unidad de area de
un material hacia una carga que se aplica en forma externa. Las tensionesnormales (o) SOn

por traccion (positivas) o por compresion (negativas)”.

Para una pieza en la cual la carga externa esta distribuida de manera uniforme a lo largo de
la seccidn transversal de la pieza, la magnitud de la tension se puede calcular a partir de la

formula de tension directa:

_ Fuerza _ F

area A

Las unidades para tension siempre se expresan como fuerza por unidad de area. En el
sistema britanico de unidades, las unidades que corresponden a tension se expresan
Ib/pulg’ o psi. Por conveniencia, a veces la tension se expresa como Kips/pulg? (Ksi). En

el sistema Sl la unidad para fuerza es el Newton (N). Asi, la unidad estandar para tensién es

! MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.62-63
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N/m?, la cual recibe el nombre de pascal (Pa). Como el pascal es una unidad pequefia, el

nivel tipico en piezas de maquinaria, de manera particular en piezas metélicas, es en el

rango de megapascal(Z0° de pascal).
—10N
1.0Mpa=10"%/

Esta relacion es Util ya que el area transversal de un aparte tipica de maquinaria se expresa

en mm?2.

2.1.1.2 Ejercicios:

PESO1 (1500 Kg.)
.
A

_ 1500 kgf
T 0.04m?

k
g = 37500 if
m

37500 kgf * 98N
T m?x1kgf

N
o= 367500—2 o Pas
m
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3675KPas| _ _ _ _____

0,04 m

1,2m

0,04 m

PESO 2 (990 Kg.)

| <T

990 kgf
0.04 m?

kgf
m2

o= 24750

41



_ 24750 kgf * 98N
 m2x1lkgf

N
g = 242550—2 o Pas
m

242,55 KPas

.
0,04 m 12m
PESO 3 (855 Kg.)
F
7T
_ 855kgf
o= 00dim?

42
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k
g = 21375 i{
m

21375 kgf * 98N
 m?x1kgf

N
o = 209475— é Pas
m

20945 KPas| _ _ _ _ _ _ _ _

0,04m 1,2m

43
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1500 kg

990 kg

885 kg

>y

0,04 m 1,2m 0,04 m

P

Fp1 Fp2

L L
=Fy=0
Fp Fp1- Fp=0 Fp
T Fp1=Fp1 T
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2.2 CIRCULO DE MOHR

“Debido a la gran cantidad de terminos y signos que ello implica y a los numerosos
calculos que se requieren para calcular las tensiones principales y la tension méaxima de
esfuerzo de corte, existe una probabilidad mas bien alta de incurrir en errores. Utilizar el
auxiliar grafico que se conoce como circulo de Mohr contribuye a reducir al minimo los
errores y proporciona un “sentido” mas preciso de la condicion relativa a la tension en los

puntos que interesan.”?

Después de construirlo se puede utilizarpara lo siguiente:

1. Encontrar las tensiones principales maxima y minima y los sentidos en los que
ejercen accion.

2. Determinar las tensiones maximas por esfuerzo de corte y la orientacion de los
planos sobre los cuales actuan.

3. Encontrar el valor de las tensiones normales que acttan en los planos donde ejercen
su accion las tensiones maximas por esfuerzo de corte.

4. Encontrar los valores de la tensién normal y la de la tension por esfuerzo de corte

que actuan sobre un elemento sin importar su orientacion.

La informacion necesaria para construir el circulo de Mobhr, es, la misma que se requiere
para calcular los valores antes mencionados, porque el enfoque grafico es una analogia de
los calculos, si se conocen las tensiones normal y por esfuerzo de corte que actlan en
cualesquiera planos de un elemento perpendiculares entre si. Esto es de particular valor en

el trabajo de andlisis de tensiones porque los resultados que se obtienen a partir de

ZMOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.113-117
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innumerables técnicas de instrumentacion para medir tensiones proporcionan los datos de
entrada o iniciales que se necesitan para crear el circulo de Mohr. Al conocer la tension
principal y la tension maxima por esfuerzo de corte, es posible llevar a cabo el disefio y el

andlisis completos.

El circulo de Mohr se construye de la manera siguiente:

1. Realizar el andlisis de tension para determinar las magnitudes y los sentidos de la
tension normal y de la tension por esfuerzo de corte que ejercen accion en el punto
que interesa.

2. Dibujese el elemento que genera tension en el punto que interesa. Las tensiones
normales en dos planos, cualquiera que sean perpendiculares entre si se dibujan con
tensiones por traccion positivas: que se proyectan hacia afuera del elemento. Las
tensiones por compresion son negativas: su sentido es hacia dentro de la cara.
Notese que se grafican las resultantes de todas las tensiones normales que acttian en
los sentidos que se seleccionan. Se considera que las tensiones por esfuerzo de corte
son positivas si tienden a hacer girar el elemento en el sentido de las manecillas del
reloj (cw) y negativas si el giro es en sentido contrario.

3. Establecer un sistema de coordenadas rectangular en el cual el eje horizontal
positivo representa tensiones normales positivas (por traccion), y el eje vertical
positivo representa tensiones positivas por esfuerzo de corte (en el sentido de las
manecillas del reloj). Por tanto, el plano que se crea se designara como el plano ¢ —

T.+
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4. Trazar los puntos en el plano ¢ — T que corresponden a las tensiones que ejercen
accion en la cara del elemento que genera tension. Si el elemento se dibuja en el
plano x -y, los dos puntos a graficar son 6, — T,y Y 0y , Tyy -

5. Trazar la linea que conecta los dos puntos.

6. La linea resultante cruza el ejec en el centro del circulo de Mohr en el promedio de

las tensiones normales que se aplican, donde

Spromedio = (o + Gy) /2

T

Xy
Ty
Ox —  —r —X
T

= A+ 7(cw)
o, Twx
¥
(a) Elemento que genera tension ,.""65"
Pl i
-0 +o
Ty, Tyx

| (ccw)

(b) Circulo de Mohr
terminado en forma parcial

Grafico 29Circulo de Mohr terminado en forma parcial, pasos 1 al 63

3 MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.115
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En el elemento que genera tension que se ilustra o, es negativa,t,,, €s positiva y t,,,

es negativa. Esto es arbitrario a fin de ilustrar. En general, puede existir cualquier
combinacion de valores positivos y negativos.

Aqui se ha formado un triangulo recto, el cual tiene los lados a, b y R, donde

R = Va’+b?

Al revisar, se puede observar que
a= (o, — 0y) /2

b= 1,,

El punto que se identifica con 0 se encuentra a una distancia de o,, — a a partir del

origen del sistema de coordenadas.

Dibujar el circulo completo con el centro en 0 y un radio de R.
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—

2¢,

promedio® Tma';:

— 4

a iy T
promedio® “maix

L— 7 (ccw)

Grafico 30Circulo de Mohr Completo4

7. EIl punto donde el circulo cruza el eje o a la derecha proporciona el valor de la
tensidn principal maxima, o;.

8. EIl punto donde el circulo cruza el eje ¢ a la izquierda proporciona la tensién
principal minima, o,.

9. Las coordenadas de la parte superior del circulo proporcionan la tensiébn maxima
por esfuerzo de corte y la tension normal que actua sobre el elemento que tiene la

tension mé&xima por esfuerzo de corte.

Los pasos siguientes se refieren a determinar los angulos de inclinacion del

elemento que genera la tension principal y el elemento que genera la tensién

4 MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.115
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10.

11.

maxima por esfuerzo de corte en relacion al eje x original. Es importante sefialar que
los angulos en el circulo de Mohr son en realidad el doble de los angulos reales. En
lo que corresponde a la figura 31, la linea a partir de 0 a través del primer punto que
se grafico o,7,, representa el eje y original. Desde luego, en el elemento original,
estos ejes estan separados por una distancia de 90°, no 180°, ilustrando la
caracteristica de doble angulo del circulo de Mohr. Una vez que se ha sefialado esta

observacion, se puede continuar el desarrollo del proceso.

El angulo 201, se mide a partir del eje x segun se define al eje o;. Notese que

200y = arctan (b/a)

Es importante sefialar asimismo el sentido a partir del eje x hacia el eje o (en el
sentido de las manecillas del reloj o contrario al de las manecillas del reloj (ccw)).
Esto es necesario para representar en forma correcta la relacion del elemento que

genera la tension principal con el elemento que genera la tension original.

En &ngulo a partir del eje x en el circulo hasta la linea vertical que pasa por T,,qx
proporciona 2. A partir de la geometria del circulo, se puede observar que

20, = 90° — 20,
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Tyx ¥ a2 g | /{
Ty -
et Sials . : o = Py d » - L X
GX T | L;[j\ 1 \l% ‘K
Xy b
T
a2

—u-rTyX - a
oy T =0 eain €1 T0das 1as caras
T=r1_,  entodaslas caras
(a) Elemento que genera la (b) Elemento que genera la (¢) Elemento que genera la tension maxima
tension original tension principal por esfuerzo de corte

Grafico 31Exhibicion de resultados a partir del circulo de Mohr5

Una vez mas, es importante sefialar el sentido a partir del eje x hacia el eje
TmaxPara utilizarlo al orientar el elemento que genera la tension maxima por
esfuerzo de corte. Debe sefialarse, a su vez, que 10S ejes 6; Y Tyax Si€mpre deben

estar separados por 90° en el circulo y en consecuencia por 45° en el elemento en si.

12. El paso final en el proceso de utilizar el circulo de Mohr consiste en dibujar los
elementos que genera tension resultantes en su relacion adecuada con el elemento
original.

e Grafico del Circulo de Mohr

R =+/a? + b?

R = Jomax? + tmax?

R =+/(367,5 KPas)? + (365,165 KPas)?

> MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.116
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R =518,075KPas

1 ™Tmax

@ = sin~

5 = 303163 KPas
1= SS9 075 KPas

01 = 44,81°

@z =90° - (2)1
@, = 90°— 44,81°

0, = 45,19°

2.3 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS BAJO CARGAS AXIALES

2.3.1 Deformacién bajo carga axial directa

“La formula siguiente calcula la extension o estiramiento divida a un carga axial de traccion

directa o el encogimiento o contracciébn que se debe a una carga axial directa de

compresion.” °

§="FL/p,

En esta ecuacion § = a la deformacion de la pieza que soporta la carga axial. También:

GMOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.64

52



F = Carga axial directa
L = Lomgitud original total de la pieza
E = Modulo de elasticidad del material

A = Area seccional transversal de la pieza.

~ F .. -y .
Sefialando que o= e la deformacion también se puede calcular a partir de:

5= oL
" E
2.3.1.1 Ejercicios:
PESO1 (1500 Kg.)
5= ox* LI
- E

367500% * 4,848 m

5
207+ 10° =
m

§=8,68+10"°m

_O'*LZ
T E

62

3675002 « 1,707 m
2075100 2
m

62 =3,030 10 °m
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_6*L3
E

63

3675002 % 2,640 m
83 = e
207 % 10° =
m

83 =4,686 x 10 °m

_6*L4

64 A

3675002 * 1,350 m
83 = e
207 % 10° =
m

64 =2,396 10" °m

_6*L5

65 A

3675002 % 1,420 m
85 = T
207 % 10° =
m

85=2,521+10"°m
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1,35

1,42 1,707

2,64

4,848 m

PESO 2 (990 Kg.)

%
N
S [l
~ |o
x|
N_Zm*
< o
A S
| S
N
4
~N
Il
6

55



§=5,739x10"%m

_6*L2

2
J E

2425502 % 1,707 m
2075100 L
m

62=2+10"%m

_6*L3

63 7

2425502 % 2,640 m
2075100 2
m

63 =3,093%x10"°m

_6*L4

64 E

2425502 % 1,350 m
2075100 L
m

84 =1,581+10"°m

_6*L5

65 A
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2425502 % 1,420 m
2075100 2
m

85=1,663 x 10" °m

1,42 1,707 Led4

4,848 m
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PESO 3 (855Kg.)

209472, 4,848 m
o 207x10° X
m

8 =4,905*10"%m

_6*L2

62 7

209475 % 1,707 m
852 = O
207 % 10° =
m

62=1,727+10"%m

_6*L3

63 A

2094758 % 2,640 m
2075100 L
m

83=2,671+x10"°m

0 * L4
04 =
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2.4 CARGAS TORSIONALES

2094752« 1,350 m
2075100 2
m

84 =1,36 +10"°m

_6*L5

65 E

2094758 % 1,420m
2075100 L
m

85=1,436+10"°m

2.4.1 Tension de esfuerzo de corte por torsion

es uniforme.

“Cuando se aplica un torque, 0 momento de giro, a una pieza, tiende a deformarse como

consecuencia del giro, lo que provoca una rotacion de una parte de la pieza en relacion a

Tal giro genera una tensién por esfuerzo de corte en la pieza. Para un elemento pequefio de
la pieza la naturaleza dela tension es la misma que la que se experimenta bajo tension por

esfuerzo de corte directo. Sin embrago, en corte por torsion, la distribucion de la tension no

El caso més frecuente de corte por torsion en el disefio de maquinas es el de una flecha o

eje circular que transmite potencia.

7MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.68
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Formula de tension de esfuerzo de corte por torsion

Cuando se somete a la accién de un torque, la superficie exterior de una flecha o eje
redondo maciza experimenta la maxima tirantez por esfuerzo de corte y, por consiguiente,
la mayor tension de esfuerzo de corte por torsion. El valor de la tension méaxima de

esfuerzo de corte por torsion se determina por medio de

Tc
Tmax = —

J

Donde c es el radio de la flecha o eje y J es el momento polar de inercia.

2.4.1.1 Ejercicios

PESO 1 (1500 Kg)

™Tmax =

~
S~ *
)

D 1" ., 2.54em « Im 00127

— R ———

2 1"* 100cm ’ m
m* D?

Y

w1 0.098" 2,54em « Im 255 10-3m?
= = * ——— ES
J=—57=0 "% 100cm _ ~’ mn

T =kgf *LI
= (982« 1500 k
T—(9.8?* 500 kg) * 4.89m

T = 14700 N * 4,89m
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T =71883N.m

71883 N.m = 0,0127m
2,5%107°m?

Tmax =

tmax1 = 365165,64Pas ¢ 365,165KPas
T2 = (98E* 1500 k )*264
=982 g ) *2,64m

T2 =38808 N.m

38808 N.m = 0,0127m
2,5 % 10°m?

Tmax2 =

tmax2 = 197144,64Pas 6 197,144KPas

m
T3 = (9.8? « 1500 kg) * 1,35m

T3 =19845N.m

19845 N.m = 0,0127m
Tmax3 = =3
2,5%10"°m?

Tmax3 = 100812,6Pas 0 100,812KPas

m
T4 = (9.8? « 1500 kg) * 1,42m

T4=20874 N.m
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20874 N.m = 0,0127m
2,5 % 10°m?

Tmax4 =

tmax4 = 106039,92Pas 6 106,039KPas

m
TS = (9.85—2 « 1500 kg) « 1,707m

T5=250929 N.m

250929 N.m = 0,0127m
25%107°m?

Tmaxs =

Tmax5 = 127471,93Pas 6 127,471KPas

[1500Kg

135 / /

1.42 1,707 2,64
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PESO 2 (900 Kg.)

Tmax =

S~

1" 05" 2.54cm =+ Im 0.0127
P— = — =
T T T 100em T Y™

T * D?
32

w1 0.098" 2,54em « Im 255 10-3m?
= = * ——— ES
J=—57=0 "% 100cm _ ~’ mn

T =kgf *LI
m
T = (9.8?*900 kg) 489 m

T =431298 N.m

431298 N.m * 0,0127m
25%107°m?

max =

Tmax = 219099,38Pas 0 219,099KPas
72 = (9.8 % 900 kg) = 1,707
=98 g ,707m

T2 =1505574 N.m

15055,74 N.m = 0,0/27m
25%107°m?

Tmax2 =

Tmax2 = 76483,15Pas 6 76,483 KPas
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m
T3 = (9.8? + 900 kg ) * 2,640m

T3 =232848N.m

232848 N.m = 0,0127m
25%107°m?

Tmax3 =

Tmax3 = 118286,78Pas ¢ 118,286KPas

m
T4 = (9.8? *900 kg) * 1,350m

T4=11907N.m

11907 N.m = 0,0/127m
2,5 % 10°m?

Tmax4 =

Tmax4 = 60487,56Pas 6 60,487KPas

m
T5 = (9.8? *900 kg) * 1,420m

T5=125244 N.m

125244 N.m = 0,0127m
2,5 % 10°m?

Tmaxd =

Tmax5 = 63623,95Pas 6 63,623KPas
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900 Kg 7

1,35
1,42 1,707 2,64

4,848 m

PESO 3 (855 Kg.)

™Tmax =

D 1" ., 2.54cm * Im 00127

— R ———

2 1"* 100cm ’ m
T * D?

32

1’ 0.098" 2,54cm = Im 255 10-3m?
= = * —_— k
J 32 ’ 1"* 100cm ’ m

T =kgf LI

T = (9.8:1—2 « 855 kg) * 4,89m
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T =40973,31 N.m

40973,31 N.m = 0,0127m
2,5 % 10°m?

T™max =

Tmax = 208144, 41Pas 6 208, 144K Pas
T2 = (98m*855k )*264
= (98 g)*2,64m

T2=22120,56 N.m

2212056 N.m = 0,0127m
2,5 % 10°m?

Tmax2 =

tmax2 = 112372,44Pas 6 112,372KPas

m
T3 = (9.85—2 «855kg) * 1,35m

T3=11311,65N.m

11311,65 N.m = 0,0127m
Tmax3 = =3
2,5%10"°m?

tmax3 = 57463,18Pas 6 57,463KPas

m
T4 = (9.8? + 855 kg) * 1,420m

T4=11898,18 N.m
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11898,I8 N.m = 0,0127m

Tmax4 = =
2,5%x107°m?

tmax4 = 60442,75Pas 6 60,442KPas

m
TS = (9.8? «855kg) * 1,707m

T5 = 1430295 N.m

14302,95 N.m = 0,0127m

Tmaxs =
25%107°m?

Tmax5 = 72659Pas 6 72,659KPas

855 Kg

142 1,707 2,64

4,848 m
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2.4.2 Tension por esfuerzo de corte vertical

“Una viga que soporta cargas transversales a su eje experimentara fuerzas de esfuerzo de
corte que se detonan por medio de V. En el analisis de vigas, es comun calcular la variacion
en fuerzas de corte a lo largo de la longitud total de la viga y dibujar la grafica de fuerza de
esfuerzo de corte. Por consiguiente, la tension por esfuerzo de corte vertical que resulta se

puede calcular a partir de”®

T=VQ/1t

En esta formula, | es el momento rectangular de inercia de la seccion transversal de la viga
y t es el espesor de la seccion en el lugar donde se debe calcular la tension por esfuerzo de

corte.

Para la mayor parte de las formas de seccidn, la tension maxima por esfuerzo de corte
vertical se genera en el eje neutral. Especificamente, si el espeso no es menor en un lugar
lejos del eje neutral, entonces se asegura que la tension maxima por esfuerzo de corte

vertical se genera en el eje neutral.

El terminoQ recibe el nombre de momento estaticode la seccién: el momento del area arriba

de donde se debe calcular la tension por esfuerzo de corte. Esto es,

Q=Apy

SMOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.75-76
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Donde A, es esa parte del area de la seccion arriba del lugar donde se debe calcular la
tension y y es la distancia del eje neutral de la seccion al centroide del area A,. La figura 37

muestra tres ejemplos de como se calcula Q en secciones transversales tipicas de vigas. En

cada una, la tensién méaxima de esfuerzo de corte vertical se genera en el eje neutral.

I‘-f*{/,— Ap = 1(hi2) Ap=n D8 A3 (reborde)
n@—
1 A (Alma)R
o st - /2 V2 ’_J@H L h/2
{

!
h/4 = : —
7R |x | . \\ 0.212f_ny . 1 ST\

[ )|

Q=4,y Q=AY Nota: Ap = A} + 4,
Q= Ap y=Ay +Aa v

(@) () ()

Grafico 32llustraciones de Ap y y que se utilizan para calcula Q para tres formas9

9MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Prentice Hall. 1995. Pag.75
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2.4.2.1Ejercicios

PESO1

7'[*]2
4

PESO 2 (900 Kg.)

2,54cm * Im

= 0,785 * m

4% 1500kg
' = 3500199m?

k
r = 100502,51°9/
m

70

= 0,0199m?



P & 254cm * I'm

— et 2
== = 0785 % — e = 0,0199m

4% 990kg
U= 35 00199m?

k
r = 66331,658 2
m

PESO 3

A_”*]2 2,54cm x Im

— me 2wt 2
= 4 —_ 0,785 * ]"* JOOCm 0;0]99771

4% 855kg

F T 300199 m?

k
T = 57286, 43i{
m
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CAPITULO 111

IMPLEMENTACION DELACARROCERIA TIPO LIMUSINA

3.1 SELECCION DEL TIPO DE SUELDA

3.1.1 Soldadura manual de metal por arco

Grafico 33Soldadura de metal por arco.?

También llamada, soldadura por arco manual con electrodos revestidos o en ingles Shield
Metal ArcWelding proveniente de las siglas SMAW o Manual Metal ArcWelding
proveniente de las siglas MMAW, la cual tiene como caracteristica primordial que entre un

electrodo metalico recubierto y la pieza se produce el arco eléctrico.

! http://es.construmatica.com/Soldadura_manual_de_metal_por_arco
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El interior del electrodo es protegido hasta el momento de la fusién por el recubrimiento
con el que el mismo cuenta. El extremo del electrodo se quema y se funde a través del calor
del arco, para que de esta manera el metal fundido desde el nucleo del electrodo hasta el
bafio de fusion en el material base produzca dicha transferencia con la atmosfera adecuada

lograda.

o . 2
Grafico 34Electrodos revestidos.

Las gotas de metal fundido procedente de la fusién del recubrimiento del arco caen
recubiertas de escoria fundida. Dicha escoria flota en la superficie y forma una capa

protectora del metal fundido, por encima del cordon de soldadura.

Cuando se desgastan los electrodos debido a que son los que aportan el flujo de metal

fundido es necesario reponerlos.

*http://es.construmatica.com/Soldadura_por_arco
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Arc_welding_electrodes_and_electrode_holder.triddle.jpg�

La composicion de los electrodos esta dada por dos elementos que son:

-  Elalma

- El revestimiento

El alma o varilla, con un didmetro original de 5.5 mm es alambre que se comercializa en

rollos continuos.

Con el fin de eliminar el oxido y aumentar la pureza, luego de haber obtenido el material, el
fabricante lo decapa mecéanicamente y posterior a este proceso lo trefila para reducir su

didmetro.

El revestimiento, se produce a través de la combinacién de varios elementos debidamente
seleccionados, que mantienen el proceso, cantidades y dosificaciones en riguroso secreto

los cuales son probados por cada uno de los fabricantes.

Entre los elementos mas empleados podemos mencionar los siguientes:

- Celulosa
- Minerales varios
- Marmol

- Aleaciones, entre otros.

En el &mbito de la soldadura la entidad u organismo regulador a nivel mundial de la
composicién y clasificacion de cada uno de los tipos de electrodos es la AWS proveniente

de las siglas en ingles American WeldingSociety.
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La soldadura manual de metal por arco, puede ser realizada tanto con corriente alterna,

como con corriente continua, con sus diferencias debido al tipo de corriente a utilizarse.

Por ejemplo, al utilizar corriente continua las soldaduras en piezas de gran tamafio son
poco eficaces sin embargo las salpicaduras son poco frecuentes, el arco es bastante mas

estable y es facil de encender.

Al utilizar corriente alterna se puede soldar piezas de mayor tamafio debido a que se puede
utilizar electrodos de mayor didmetro, con lo cual, el rendimiento a mayor escala también

aumenta.

De todas formas, en cualquiera de los dos casos, las intensidades de corriente oscilan entre

los 10 y los 500 amperios.

Lo que hace que este proceso de soldeo sea tan util y cominmente utilizado, es que su costo
de produccién es significativamente menor al resto de procesos y por otro lado su
utilizacion es bastante simple, es por eso que a pesar de que constantemente se realizan
innovaciones en nuevos procesos de soldeo, e innovaciones en la gran variedad de procesos
que existen en la actualidad, la soldadura con electrodo revestido no ha sido desplazada del

mercado.

Todo lo que este tipo de soldadura necesita es un soldador para trabajar, electrodos, un
porta electrodos, cables y una fuente de alimentacion, lo que hace de ella un proceso
practico y sencillo, y al estar la fuente alejada del soldador, no en necesario utilizar como

proteccion gases comprimidos.
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Este tipo de proceso de soldeo es ideal para trabajar en procedimientos como reparacion,

construccidn y fabricacion.

Con la soldadura SMAW, se puede soldar metales de casi de cualquier espesor, y se

pueden realizar uniones de cualquier tipo.

El campo de aplicaciones que se tiene con este tipo de proceso es enorme, y al ser facil de
utilizar en trabajos de pequefia y mediana soldadura, podemos determinar que la soldadura

con electrodo revestido es muy versétil.

Sin embargo, este proceso de soldeo se limita Unicamente a su aplicacion manual, en vista

de que no se presta para su automatizacion o semiautomatizacion.

Por otro lado, los trabajos a realizarse deben ser a pequefia escala en vista de que los
electrodos son relativamente cortos (de 230 a 700 mm), por lo que el soldador antes de
empezar a usar un electrodo nuevo, debe interrumpir el trabajo a intervalos regulares y por

ende debe limpiar el punto de inicio.

Sin embargo, un soldador puede ser muy productivo y eficiente, aun con todo este tiempo

muerto y de reparacion.

Numeracion de los Electrodos para Acero Dulce y Baja Aleacion

Prefijos

El prefijo “E” significa “electrodo” y se refiere a la soldadura por arco.
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Numeracion de electrodos - Resistencia a la traccion

Para los electrodos de acero dulce y los aceros de baja aleacién: las dos primeras cifras de
un namero de cuatro cifras, o las tres primeras cifras de un numero de cinco cifras designan

resistencia a la traccion:

E-60xxsignifica una resistencia a la traccién de 60,000 libras por pulgada cuadrada.

(42,2 kg./mm2).

E-70xxsignifica una resistencia a la traccién de 70,000 libras por pulgada cuadrada.

(49,2kg./mm2).

E-100xx significa una resistencia a la traccion de 100,000 libras por pulgada

cuadrada.

(70,3kg./mm2).

Numeracion de electrodos - Posiciones para soldar

La penultima cifra indica la posicién para soldar.

Exx1x significa para todas las posiciones.

Exx2x significa posicion horizontal o plana.

Exx3x significa posicion plana solamente.
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Numeracion de electrodos - Electrodos de acero inoxidable

Al tratarse de electrodos de Acero Inoxidable tal como E-308-16

A — Las tres primeras cifras indican la clase de acero inoxidable.

B - Las dos ultimas cifras indican la posicion y la polaridad.

Numeracion de electrodos - Revestimientos

Para los diferentes tipos de revestimiento nétese que los electrodos tipo:

E-6010 y E-6011 tienen un revestimiento con alto contenido de materia orgénica

(celulosa).

E-6013 tienen un revestimiento con alto contenido de o6xido de rutilo

(titanio).

Tabla 4Numeracion de electrodos - C.C.C.A. y polaridad

Interpretacion del ultimo digito

ULTIMO | CORRIENTEY | ESCORIA ARCO PENETRA

DIGITO POLARIDAD CION
0 - CC+ | Organica | Enérgetico | Mucha
1 CA CC+ | Organica | Enérgetico | Mucha
Z CA CiC- Rutilica [Medio Mediana
3 CA CC- Rutilica Suave Foca
4 CA CiC- Rutilica Slave Foca
5 - CC+ Basica Medio Mediana
i CA CC+ Basica Medio Mediana
7 CA CC [Mineral Suave Mediana
g CA CC+ Basica [Medio Mediana
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Entre los electrodos utilizados en la construccion de la carroceria el mas usado fue:

IDENTIFICACION: WEST ARCO E6013
CLASIFICACION: AWS E6013
ESPECIFICACION: A5.1,NTC2191,ASME SFAS.1

E6013 debido a su excelente estabilidad gracias a su revestimiento de potasio y rutilo.

El corddn realizado en la carroceria es de 2 cm. De ancho.

3.1.2 Soldadura TI1G

También llamada, soldadura por electrodo no consumible protegido y la cual se deriva de
las siglas en inglesTungstenlnert Gas, la cual tiene como objetivo principal en cualquier

proceso de soldadura obtener un ajunta con las mismas caracteristicas del metal base.

Dicha junta solo sera posible de obtener siempre y cuando durante toda la operacién de

soldeo el bafio de fusion este aislado completamente de la atmosfera.

Si estas condiciones no se cumplen, el metal en estado de fusidn absorbera tanto al oxigeno

como el nitrégeno, y de esta forma la soldadura quedara porosa y fragil.

Para evitar la contaminacion de la junta en este tipo de soldadura se utiliza un chorro de gas

como medio de proteccion, y a su vez dicho gas tiene la funcién de proteger al electrodo.

Este proceso de soldeo se caracteriza por el empleo por el empleo de un electrodo
permanente, el cual como su nombre indica es de Tungsteno, a veces aleado con torio o

zirconio en porcentajes no superiores a un 2%.
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Grafico 35Esquema de la soldadura TIG.3

Este proceso de soldadura fue patentado a inicios de los afios 20 pero su utilizacion se
generalizo en la década de los 40, en vista que su costo de operatividad era alto, y tenia

gran complejidad técnica para esos afos.

En este proceso de soldeo el metal que formara el corddn de la soldadura a diferencia que
en las soldaduras de electrodo consumible debe ser afiadido externamente, siempre y
cuando las piezas a ser soldadas sean especificamente delgadas y no sea necesario. EI metal
de base debe ser de la misma composicion o similar que el metal de aportacién, inclusive,
en casos especificos una tira obtenida de las propias chapas a soldar puede utilizarse

satisfactoriamente como material de aportacion.

En la zona de soldeo en este proceso la inyeccion del gas llega directamente a la punta del

electrodo mediante una canalizacion, la cual rodea al electrodo debido a la elevada

*http://es.construmatica.com/Archivo:GTAW.png
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resistencia a la temperatura del tungsteno el cual se funde a los 3410°C. La punta del
electrodo acompafada de la proteccion de gas apenas se desgasta tras un uso prolongado,
eso si, es recomendable repasar la terminacion en punta debido a que una geometria

inadecuada perjudicaria en gran porcentaje la calidad del soldado.

Con lo que al gas respecta los mas recomendable y utilizados son el argdn, el helio, y las

mezclas de ambos.

El helio, el cual es un gas noble e inerte, que es de donde viene el nombre de “soldadura
por gas inerte”, es el mas usado en los Estados unidos, debido a que alli puede obtenerse en

yacimientos de gas natural de forma econémica y sencilla.

Este gas a diferencia del argon deja un cordén de soldadura menos profundo y mas

achatado.

El argdn, se infiltra en la soldadura y deja un cordon mas triangular en comparacion con el
helio sin embargo es el gas mas utilizado en toda Europa por su bajo precio con relacién al

helio.

Una mezcla de helio y argon proporcionara un corddn de soldadura con caracteristicas de

los dos gases.

Las corrientes alterna y continua son utilizadas para la soldadura TIG.

Con corriente continua y polaridad directa, las intensidades de corriente son del orden de 50
a 500 amperios, obteniendo de esta manera un aumento en la duracion del electrodo debido
a que con esta polarizacion se consigue una mayor penetracion. El bafio de fusion es mayor

pero hay menor penetracién con una polarizacion inversa, y las intensidades oscilan entre
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los 5y los 60 amperios. La corriente alterna da un arco poco estable y dificil de cebar en

comparacion a las dos anteriores, pero combina las ventajas de las dos.

La obtencidn de cordones mas resistentes, mas ductiles y menos sensibles a la corrosion, es
la gran ventaja que tiene la utilizacion de este proceso de soldeo, ya que, el contacto entre
la atmosfera y el bafio de fusion no se permite debido al gas protector, ademas que dicho
gas por no requerir el empleo de desoxidantes simplifica considerable y notablemente el
soldeo de metales no ferrosos, con lasa deformaciones o inclusiones de escoria que pueden

implicar.

Otra de las importantes ventajas de la soldadura por arco con proteccion gaseosa es la que
debido a la escasez de humos y proyecciones se puede obtener soldaduras mas limpias y

uniformes.

Otra ventaja es la que el soldador puede ver claramente lo que esta haciendo en todo
momento debido a la movilidad del gas que rodea al arco transparente, lo que favorece
notablemente a que la calidad del soldado sea mas alta. Por tanto el cordon obtenido, que
puede mejorarse con sencillas operaciones de acabado a pesar de que ya tiene un buen
acabado superficial, lo que incide favorablemente en los costos de produccion, ademas

debido a esto el cordén de soldadura tiene menores deformaciones.

Como desventajas en este tipo de soldadura se presenta por ejemplo en instalacion de

tuberias, bombonas, etc., la necesidad de proporcionar un flujo continuo de gas.

Ademas de que este tipo de soldeo necesariamente debe ser empleado por mano de obra

muy especializada, lo que también hace que se encarezca dicho proceso, por tanto no es
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uno de los tipos de soldadura mas empleados salvo en casos en los que se necesita que las

uniones cuenten con una muy buena precision en el acabado superficial.

Grafico 36Accesorios para soldadura TIG.4

3.1.3 Soldadura MIG | MAG

También llamada, soldadura por electrodo consumible protegido y la cual se deriva de las
siglas en ingles Metal Inert Gas y Metal Active Gas respectivamente, y la cual resulta un
proceso de soldeo similar al proceso de soldeo TIG, con diferencias fundamentales como

que en este proceso el alimento del corddn de la soldadura es este.

*http://es.construmatica.com/Archivo:TIG_torch-accs.jpg
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Como en el caso anterior el arco eléctrico esta protegido lo cual garantiza una unién limpia

y en buenas condiciones debido a un flujo continuo de gas.

En la soldadura MIG, como indica su nombre, el gas es inerte. Este en la reaccion de
soldadura no participa de ningn modo. Su funcion es la de proteger la zona critica de

impurezas exteriores y oxidaciones.

Al igual que en el proceso de soldeo Tig, se emplean usualmente los mismo gases, argon,

helio y las mezcla de ambos gases, solo que en este proceso se emplea mas el uso del argén.

En la soldadura MAG, el gas utilizado a diferencia de la MIG, participa de forma activa en

el proceso de soldeo

En este proceso se emplean gases como el didxido de carbono o el argon mezclado con

oxigeno, de tal forma que, su zona de influencia puede ser oxidante o reductora.

Solo que al utilizar diéxido de carbono en la soldadura, debido al oxigeno liberado la unién

resultante resulta muy porosa.

Otro inconveniente es el de que su uso queda restringido a las ocasiones en las que la
porosidad resultante no es un problema a tener en cuenta o se necesita soldar grandes

cantidades de material, ya que en este proceso solo se puede soldar acero.

En el sector industrial en Europa occidental, Estados Unidos, y Japén actualmente el uso de

los métodos de soldadura MIG y MAG es cada vez mas frecuente.
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Esto se debe, entre otras cosas, a la facilidad de automatizacion y a su elevada
productividad, lo que ha llevado a que este proceso este inmersamente relacionado con la

industria automovilistica.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del metodo MIG / MAG, es que permite
soldar en todas las posiciones cobre, aluminio, aceros inoxidables, aceros de baja aleacion,

en espesores a partir de los 0,5 mm, debido a su gran flexibilidad.

Ademas de libre de impurezas y escoria, la proteccion por gas garantiza un cordon continuo
y uniforme, lo cual permite que este tipo de soldado MIG / MAG sea un método limpio y

compatible con las medidas del medio ambiente para la proteccion del ecosistema.

Como desventaja de este proceso podriamos mencionar que se multiplican las posibilidades
de fallo del aparato debido a la necesidad de aporte tanto de gas como del electrodo,

ademas del 16gico encarecimiento de dicho proceso.

La soldadura MMA es intrinsicamente menos productiva que la soldadura MIG / MAG.

En la soldadura MMA al reponer el electrodo consumido se produce una parada en la cual
se pierde productividad cada vez que esto se produce, ademas de las perdidas materiales

que se producen el momento en que la parte ultima del electrodo es desechada.

Segun célculos realizados, alrededor del 65% forma parte del material depositado y el resto

se desecha, por cada kilogramo de electrodo revestido comprado

A pesar, de que, ha aumentado la eficiencia hasta el 80 e incluso el 95% con la utilizacion

de hilos sélidos e hilos tubulares.
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La soldadura MIG/MAG al poder depositar el metal a una gran velocidad y en todas las

posiciones se ha convertido en un proceso de soldadura muy versatil

Este procedimiento es muy utilizado especialmente donde se requiere un gran porcentaje de
trabajo manual, también en espesores delgados y medios, en fabricaciones de acero y
estructuras de aleaciones de aluminio, y su aplicacion en los espesores fuertes que se dan en
estructuras de acero pesadas esta siendo ligada considerablemente con la introduccion de

hilos tubulares.

3.2 ANALISIS DE LA CARROCERIA.

3.2.1 Calculos con el peso actual del vehiculo

El peso actual de la carroceria tipo limusina es de 1500 kg, este fue previamente calculado
para determinar las dimensiones admisibles en el alargamiento de la carroceria del VVolvo

tipo 240GlI.

El peso del vehiculo antes de haber procedido con el alargamiento del mismo era de 1220

kg.

Los célculos que realizamos nos ayudaron a determinar cuanto se deformaria la estructura

en diferentes puntos bajo la carga de 1500kg.

F
7=

_ 1500 kgf
0.04m?
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Con esto pudimos concluir que la carroceria no sufrira ninguna deformacioin y podra

soportar méas de 2000 kg. de peso.
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3.2.2 Proceso de la Modificacion de la carroceria

La modificacion de la carroceria comenzo con un corte en la parte posterior del vehiculo

(Volvo 244GL) como muestra el grafico 3.5 y 3.6.

Grafico 37Parte trasera del VVolvo 244 DL.
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Grafico 38Parte Frontal Del VVolvo 244 DI

Con otra carroceria de un vehiculo de las mismas caracteristicas (Volvo 245DL color
Blanco)de la cual, se hicieron cortes en el techo, parantes laterales, y largueros como

muestra el Gréafico 3.7, partes que fueron necesarias para la elongacion del VVolvo 240GL.
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Grafico 39Corte del techo del Volvo 244GL

Se comenzd uniendo los largueros de 1.2 metros que fueron extraidos de la carroceria

Volvo 245DL para unirlos con las dos partes separadas del VVolvo 240GL.

Siguiendo con los parantes de la carroceria VVolvo 245DL, y a su vez a las puertas traseras
originales del volvo 240GL, uniones que fueron realizadas con suelda de punto como

muestra el Grafico 3.8.
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Grafico 40Union mediante soldadura de techo y travesafios

De la misma manera el techo de la limusina fue creada con parte de la carroceria del VVolvo

254 DL, éste fue unido a la otra carroceria con suelda de punto (Grafico3.9)

Gréfico 41Soldadura de techo.
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Se hicieron los tableros laterales (Gréafico 3.10); estos fueron utilizados para cubrir la parte
de la carroceria que fue alargada, unidos con suelda de punto a los parantes originales del
vehiculo (Grafico 3.11), simultdneamente a esto se comenzd a realizar trabajos en el
acabado de las uniones ya existentes, para lograr una terminacion parcialmente lisa como

muestra el (Grafico 3.12)

Grafico 42Tableros laterales de la carroceria
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Grafico 43Soldadura de los tableros laterales

Grafico 44Masillado del techo.
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El piso del vehiculo posee una hendidura en la parte central por la cual pasara el arbol de

accionamiento; éste fue realizado con planchas metélicas de 3 mm. (Gréfico 3.13).

Grafico 45Piso de la extension de la carroceria

Este fue soldado a la carroceria del vehiculo con suelda de punto y suelda TIG (Gréafico

3.14y 3.15).

Grafico 46Soldadura del piso antes mencionado.
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Grafico 47Suelda del piso antes mencionado.

Mientras las bovedas interiores fueron adecuadas con planchas metéalicas para insertar las
futuras decoraciones (Gréafico 3.16) a su vez se realizaron correcciones con masillaen la

superficie de la carroceria para alisarlo parcialmente (Gréafico 3.17).

Grafico 48Bovedas interiores
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Grafico 49Correccion con masilla de toda la carroceria

Luego de haber realizado todos estos trabajos se hicieron reparaciones en toda la carroceria
con masilla. Y se trataron los detalles finales en las partes que habian sido soldadas

(Gréfico 18)

Grafico 50Limusina volvo 244 DL..
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3.4 Acabados Automotrices

Para los acabados estéticos de la limusina hemos decidido realizar las siguientes

modificaciones.

3.4.1 Pintura

El proceso de pintura en la limusina comienza aplicAndose removedor de pintura para poder
dejar en lata la carroceria, proceso que se lo realiza con brocha, luego se retira todo el
residuo de pintura con espatula, inclusive las partes del vehiculo que contienen masilla. Al
finalizar este proceso aplicamos un producto desoxidante para eliminar y proteger a la

carroceria de 0xido y corrosion.

Aplicamos una capa de masilla rapida roja Duretan 119-163 en las partes de la carroceria
que presenten imperfecciones, continuando con un lijado a mano minuciosamente realizado

(lijas 180 y 220), de esta forma preparamos la carroceria hasta dejarla lisa.

Para terminar el proceso de lijado utilizamos lijas 360 y 400, y asi aplicar un fondo
poliuretano PU-650 mezclado con una sustancia diluyente PU3BL para obtener una

viscosidad Optima en toda la carroceria.

De ser necesario se corrige ciertas fallas con masilla, las cuales tendrdn que pasar

nuevamente por el proceso de lijado (lijas 220, 320 y lijada total con lija 400).

Se debe empapelar todas las zonas del vehiculo que no vayan a ser pintadas, unidas con

cinta adhesiva.
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A continuacion del empapelado del vehiculo aplicamos 4 manos de pintura mate Glasurit
poliuretano de color blanco mezclado con diluyente hasta obtener la viscosidad deseada, los
intervalos seran de 10 minutos por cada mano, para lograr el color y consistencia

completamente uniforme.

Se da un acabado con barniz Glasurit PU923185 el cual es mezclado con catalizador rapido
Glasurit 0028 para poliuretano y se lo aplica en tres ocasiones, con intervalos de 10

minutos.

Luego de un proceso de secado, se aplica nuevamente un proceso de lijado (lijas 3M 1000 y
1200), y pulido con maquina pulidora y pulimento 3M. Y para finalizar todo el proceso se

encera la carroceria con abrillantador 3M para obtener el terminado y brillo deseado.

3.4.2 Vidrios

Los siete vidrios utilizados en las plazas posteriores deberan ser tinturados en color negro
con una transparencia del 10% puesto que la privacidad de sus pasajeros sera la prioridad
de nuestra limusina. Y los vidrios de las plazas delanteras deberan tener una transparencia

del 75% para mejor visualizacion del chofer.

3.4.3 Interior

En el interior del vehiculo los asientos forrados en cuero de vaca daran un maximo confort
a sus tripulantes. ElI minibar dotado de finos licores y bebidas energizantes dard a sus

ocupantes tranquilidad y relajacién hasta llegar a su destino. Y finalmente las pantallas
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conectadas a un reproductor de DVD podran brindar la reproduccién de mdasica y peliculas

si el viaje es muy prolongado.

3.4.4 Neumaticos y Aros

El vehiculo esta dotado de neumaticos y aros de 15 pulgadas para la seguridad de los

ocupantes y para una mejor visualizacion estética del mismo.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE DISENO

4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tabla 5Especificaciones tecnicas Volvo 244GL

Dimensiones y Pesos Modelo Original
Longitud 484 cm.
Ancho 171 cm
Altura 143 cm.
Distancia Entre Ejes 265 cm.
Distancia al Suelo totalmente Cargado 12 cm.
Distancia Entre RuedasDelanteras 143 cm.
Distancia Entre RuedasTraseras 136 cm.
Peso Total 1220 kg.
Peso Total Cargado 1660 Kag.
Capacidad de Carga 400 Kg.
Peso Permisible en Eje Delantero 805 kg.
Peso Permisible en Eje Trasero 855 kg.
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Tabla 6Especificaciones técnicas Volvo Limusina

Dimensiones y Pesos Limusina
Longitud 604 cm.
Ancho 171 cm.
Altura 143 cm.
Distancia Entre Ejes 387cm.
Distancia al Suelo totalmente Cargado 10 cm.
Distancia Entre RuedasDelanteras 143 cm.
Distancia Entre RuedasTraseras 136 cm.
Peso Total 1500 kg.
Peso Total Cargado 1900 kg.
Capacidad de Carga 400 Kag.
Peso Permisible en Eje Delantero 855 kg.
Peso Permisible en Eje Trasero 1045 kg.

4.2 ADAPTACIONES DE SEGURIDAD.

Las principales adaptaciones realizadas en la limusina fueron las siguientes:

4.2.1 Arbol de accionamiento:

Al ser un vehiculo con traccién posterior, el cardan tuvo que ser alargado, para lo cual fue

necesario acoplar dos bridas en la parte central de la carroceria, logrando asi un

102



movimiento circular uniforme.El arbol de accionamiento fue hecho hierro de 3mm de

espesor transmitiendo correctamente el par motor del vehiculo.

4.2.2 Sistema de frenos:

Al ser un vehiculomas pesado, y de longitudes mas grandes se modificéel sistema de frenos
gue se inicio con un reemplazo de cafierias mas largas tanto para el freno de pie, cuanto
para el de mano.A su vez se instalaron discos ventilados nuevos y pastillas de freno de
carbono.Las modificaciones realizadas permiten que el vehiculo cuente con frenado mas

eficiente y eficaz.

4.2.3 Sistema Eléctrico:

De igual forma que el sistema de frenos, el sistema eléctrico fue reemplazado con nuevos
cables, de mayor longitud para la parte posterior como luces de parqueo posterior, luces
direccionales, luces de freno, luces porta placas, a su vez se hicieron instalaciones para un

nuevo sistema de audio y video y luces de salon.

4.2.4 Carroceria:

El piso de la limusina fue estructurado con dos parantes transversales, dos parantes
longitudinales y un diagonal unidos con suelda TIG y de Punto para evitar futuras
deformaciones.Los paneles laterales fueron reforzados con dos travesafios en cada lado para

mejor estructuracion de la carroceria y seguridad de los ocupantes.
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4.2.5 Cinturones de sequridad:

La limusina cuenta con cinturones de seguridad de tres puntos para cada ocupante,

exceptuando los dos centrales de la plaza posterior.

4.3 ANALISIS DE LA SUSPENSION

4.3.1 Eje delantero:

La suspension ocupada en el eje delantero es independiente tipo McPherson, esta
suspension esactualmente utilizada generalmente en todos los automoviles de hasta
mediano tamario.Este tipo de suspension fue desarrollada por Earl S. McPherson e
implementada por Ford en 1951. Puede ser utilizada en la parte delantera como en la parte
posterior, aunque en su mayoria es utilizada en la parte delantera, en donde actia como eje

de giro de rueda, y proporciona un punto de apoyo a la direccion.

El coste de fabricacion es bajo y tiene gran simplicidad, sin embargo cuenta con un
inconveniente geométrico. Su configuracion no hace posible que la rueda sea vertical, ya

que, el angulo vertical oscila algunos grados durante su movimiento.

A su vez, provoca vibraciones y ruidos en el habitaculo debido a que transmite

directamente el movimiento del asfalto al chasis.

Los neumaticos son controlados bajo el centro de gravedad de la rueda por una varilla de

guia, un montante de suspension y un brazo triangular oscilante, el cual esta fijado al
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subbastidor por dos soportes de goma-metal, una varilla de guia y un montante de

suspension.

Se puede lograr un confort de marcha, agilidad y seguridad, gracias a la separacion
funcional de las fuerzas laterales en el soporte trasero, y fuerzas longitudinales en el eje
delantero.Ya en la préactica, este tipo de suspension proporciona una excelente seguridad, y
gran confort.La ventaja de McPherson es que tiene un disefio compacto, cuenta con una

amplia base de apoyo y una menor masa suspendida.

Para la limusina se tuvieron que instalar amortiguadores mas rigidos debido a que el peso

que debe soportar es mayor.

Grafico 51Suspension tipo Mcpherson
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4.3.2 Eje Trasero:

Suspension Rigida.- las ruedas son unidas por un eje rigido haciendo un solo conjunto. Su
principal desventaja es que al estar unidas las dos ruedas, las vibraciones producidas por las
irregularidades del pavimento, son transmitidas desde el un lado del eje, al otro.El peso de
las masas no suspendidas se incrementa de una manera notable por el peso que el eje rigido
posee, ademas del peso del grupo cénico que poseen los vehiculos con traccion posterior.
En este caso el grupo conico forma un solo conjunto con el eje por lo que éste sube y baja
con las oscilaciones del vehiculo.Su principal ventaja es su sencillo disefio el cual no
produce vibraciones notables en ciertos parametros de la rueda como la caida o el
avance.Por lo general el uso de este tipo de suspension es en vehiculos industriales,
autobuses, camiones o autos todoterreno por su gran capacidad de carga.Esta suspension
puede tener ciertas variantes, una de las cuales es utilizada en nuestro vehiculo,

amortiguadores en cada lado del eje para hacerlo méas confortable y suave.

Grafico 52Suspension Rigida
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Conclusiones

1. Todos los calculos realizados tanto en la carroceria tipo estandar, incluyendo los
pesos respectivamente, cuanto a la carroceria tipo limusina nos permitieron conocer
que las modificaciones a realizarse en el vehiculo eran totalmente viables pues los
numeros determinaron que la carroceria resistiria al peso de la limusina y a todas

sus dimensiones sin variar ni la estética ni su estructura.

2. La construccion de la carroceria tipo limusina tuvo procesos de seleccion de
materiales para asi escoger los mejores, mas livianos y resistentes, dando como

resultado un vehiculo ligero.

3. En el proceso de soldadura la carroceria tuvo que experimentar diferentes tipos de
sueldas existentes en el medio, para unir todas las piezas creadas y adaptadas. Las
sueldas mas utilizadas en la construccion de la limusina fueron la suelda TIG por su
acabado de alta calidad, ademéas de la suelda SMAW por su efectividad y bajos

costos de operacion.

4. Para obtener mejores resultados finales en la limusina se deben reforzar ciertos
lugares como las bases del motor, la suspension y los socalos, puesto que el

excesivo peso de la carroceria la puede deformar.
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Recomendaciones

1. El momento de realizar la extendién del vehiculo se deben alargar cafierias de
combustible y frenos, en este caso éstas son sin proteccion para lo cual se debe
recubrirlos con un mateial resistente y liviano, esto hard que al pasar por rompe-

velocidades u obstaculos de la via, las cafierias no se rompan.

2. Debemos tener en cuenta que al hacer una carroceria mas grande con una mayor
capacidad de ocupantes, existe la necesidad de realizar trabajos de repotenciacion al
motor, ya que, la relacion peso-potencia se ve mermada al aumentar el peso de la
carroceria, mas aun para circular en Quito, por su altitud, la cual afecta directamente

a la potencia del motor.

3. Es indispensable efectuar modificaciones en la sistema de frenos, puesto que, el
peso del vehiculo es mayor, por lo que se recomienda cambiar los discos de
diametro original, a discos de mayor diametro y de ser posible perforados para
lograr un frenado mas eficiente. Ademaés se debe utilizar un liquido de frenos de

mayor calidad como un DTO 4 0 DTO 5.

4. Para la parte de interiores de la limusina se recomienda poner muebles de maderas

livianas para alivianar pesos de la misma, ademas de tinturar los vidrios posteriores

por seguridad y privacidad de los ocupantes
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ANEXOS

Gréfico 53Corte de techo VVolvo 244 Te (Wagon)

Gréfico 54Vista techo Volvo 244 TE
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Gréfico 55Finalizacion corte techo Volvo 244TE

Grafico 56 Techo Volvo 244TE
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Gréfico 58Volvo 244 (Frontal)
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Gréfico 60Volvo 244GL vista post. Lateral derecha
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Gréfico 61Corte de techo Volvo 244GL

Gréfico 62Corte cabina posterior Volvo 244GL
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Gréfico 64Corte travesafos y largueros (Izquierda)
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Grafico 66Corte travesarios y largueros (Derecha)
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Grafico 67Corte larguero (Derecho)

Grafico 68Techo Volvo 244GL (Corte lateral izquierdo)
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Grafico 69Techo Volvo 244GL (Corte lateral derecho)

Grafico 70Techo Volvo 244GL (Corte lateral izquierdo posterior)

118



Gréfico 72Volvo 244GL (Vista lateral)
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Gréfico 73Volvo 244GL (Corte larguero izquierdo)

Grafico 74Proceso de alargamiento de carroceria vista derecha
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Gréfico 76Alargamiento de carroceria Volvo 244GL
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Gréfico 77Carroceria Volvo 244GL Limusina

Gréfico 78Carroceria Volvo limusina vista lateral
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Gréfico 80Soldado de techo Volvo (Limusina)
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Gréfico 82Proceso de soldado de travesafio
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Gréfico 84Proceso de soldado de largueros 11
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Gréfico 85Pulido de techo Volvo 244 GL

'

Grafico 86Lijado de techo Volvo 244Gl
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Gréfico 88Lijado de techo Volvo (Limusina)
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Graéfico 90Proceso de lijado de carroceria |
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Gréfico 92Proceso de soldado y alineamiento (Vista Derecha)
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Gréfico 94Proceso de soldado y alineamiento (Vista lzquierda frontal)
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Gréfico 96Pulido de carroceria
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Gréfico 97Soldado y pulido de carroceria

Gréfico 98Pulido de carroceria
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Gréfico 99Pulido y soldado Volvo (limusina)

Gréfico 100Soldado de piezas Volvo 244GL
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Gréfico 102Pulido de techo Volvo 244GL
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Graéfico 104Encuadre de puertas carroceria #2
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Gréfico 106Encuadre de carroceria #3
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Grafico 107Carroceria Volvo 244 GL (Limusina)

Gréfico 108Extension de carroceria VVolvo 244GL
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Gréfico 110Proceso de soldado piezas Volvo 244GL
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Gréfico 112Soldado carroceria Volvo 244GL
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Gréfico 113Proceso de encuadre carroceria

Gréfico 114Visagras de puertas
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Gréfico 116Lijado de carroceria
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Gréfico 117Lijado de carroceria #2

Gréfico 118Encuadre final de puertas #1
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Gréfico 119Encuadre final de puertas #2

Gréfico 120Encuadre final de puertas y extension de carroceria #1
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Gréfico 122Extension de piso
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Gréfico 124Soldado de piezas (Extension de carroceria) #2
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Gréfico 126Proceso de pulido de piezas en extension de carroceria #1
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Gréfico 128Proceso de pulido de piezas en extension de carroceria #3
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Gréfico 129Masillado de techo #1

Gréfico 130Masillado y encuadre de carroceria #1
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Gréfico 132Masillado de carroceria Volvo 244 GL #2
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Gréfico 134Proceso de soldado de piso en extension #2
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Grafico 136Masillado de parantes #1
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Gréfico 137Masillado y encuadre de carroceria #2

Gréfico 138Masillado y encuadre de carroceria #3
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Gréfico 139Lijado y pulido de carroceria #1

Gréfico 140Limusina en elevador

153



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FORMULARIO DE REGISTRO BIBLIOGRAFICO DE TESIS

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
ESCUELA DE MECANICA AUTOMOTRIZ

TITULO: Disefio e implementacion de una carroceria tipo limosina a una tipo
sedan Volvo 244 GL. 1987

AUTOR(ES): OscarSebastian Vizuete Cevallos
Marco Antonio Ontaneda Puente

DIRECTOR: Ing. Andrés Castillo

ENTIDAD QUE AUSPICIO LA TESIS: N-A

FINANCIAMIENTO: NO: PREGADO:

FECHA DE ENTREGA DE TESIS: 2011-06-15

GRADO ACADEMICO OBTENIDO: Ingeniero Mecanico Automotriz

No. Pags.: 161 No. Ref. Bibliografica: 9

No. Anexos: 1 No. Planos: 2

154




RESUMEN

El propdsito de realizar esta tesis de grado fue la de lograr crear una carroceria tipo
limusina a partir de una carroceria tipo sedan, su objetivo principal fue obtener un vehiculo
de lujo de altas prestaciones. Como primer punto fueron comprados dos vehiculos de
caracteristicas bastante similares, el uno un Volvo 244GL (Sedan) y el otro un Volvo
245DL (Wagon). EI uno serviria para la reutilizacion de ciertas piezas las mismas que

serian adaptadas en la limusina.

Se requirieron realizar calculos matematicos para determinar si los elementos a utilizarse
soportarian el peso, las cargas y los esfuerzos a los que iban a ser sometidos. Estos fueron
tomados y realizados con las medidas originales para poder alargar la carroceria.
Posteriormente analizamos matematicamente la carroceria hecha limusina para cerciorarnos

de que ésta soportara la modificacion.

Como primer paso se necesitd realizar cortes en los dos vehiculos antes mencionados, tanto
en el sedan cuanto en el wagon, luego uniendo largueros tomados de la carroceria wagon
para ubicarlos en la carroceria sedan, y dicho proceso fue repetido con el techo y los

parantes.

El siguiente paso fue hacer tableros metalicos para cubrir la parte de la carroceria que fue
alargada, cuadrando dichos tableros y ubicando nuevamente las bisagras de las puertas, y
de la misma forma fue realizada la plancha metalica del piso y soldada a la carroceria con

diferentes tipos de suelda, entre las que mas utilizamos fueron las siguientes:

e MIG
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e MAG
e TIG

e Suelda de Arco

Posteriormente se realizaron los procesos de masillado, centrado, lijado y pulido de toda la
carroceria para lograr un acabado de alta calidad en cuanto a la estética exterior del

automovil.

Una vez finalizados dichos procesos y luego de haber realizado una inspeccién de toda la
carroceria se comenzo el proceso de pintura, el cual se inicio retirando la pintura y agentes

contaminantes de la carroceria hasta dejarla en lata.

Se aplico una capa de masilla en las partes con imperfecciones, continuando con un lijado

total de carroceria.

A continuacién se aplicaron 4 manos de pintura, luego una mano de barniz y para finalizar

se realizo un proceso de lijado para posteriormente pulir la carroceria.

El interior de la carroceria fue adecuado con cémodos asientos forrados en cuero para
brindar mayor confort y un buen acabado estético, a su vez, se implementara un mini bar

para brindar confort y placer a sus ocupantes.

Los vidrios a su vez seran tinturados en color negro con una transparencia minima para

brindar privacidad a los ocupantes.
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Toda la carroceria fue reforzada para poder soportar todo tipo de carga, haciendo un trabajo
en la suspension, frenos y bases de motor. El resultado final fue la limusina de color blanco

presentada a ustedes.

PALABRAS CLAVE

Limusina
Carroceria
Soldadura
Chasis
Fuerza
Tension
Esfuerzo
Disefio
Estructura

MATERIA PRINCIPAL

e Calculo Estructural

MATERIA SECUNDARIA

e Soldadura
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SUMMARY

Title:Design and implementation of a limousine-body to a Volvo 244 GL sedan.
1987

Separate chassis body

Currently used only for heavy vehicles like trucks, dump trucks, tractors trucks, in some

cases for vehicles that have a fiber body, etc.

Self-supporting body attached by welding.-

In this body the numbers of elements that are feasible to dismantle are minimized.
Welding.

One of the most common welding is manual welding with coated electrode (SMAW,
Shielded Metal Arc Welding), also known as manual metal arc welding (MMA) or welding
electrode. This process is practically limited to welding ferrous materials, although certain
specialized electrodes have made possible the welding of cast iron, nickel, aluminum,

copper and other metals.
Welding Gas Metal Arc

"The welding of gas metal arc (GMAW), also known as welding metal inert gas or MIG
welding,” this is a semi-automatic or automatic process used as an electrode wire feeder,
and a gas mixture of inert or semi-inert to protect the weld from contamination. Due to their
higher average speed welding, this process is suitable for production welding. It can weld

both ferrous, nonferrous terms.
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Welding Gas Tungsten Arc

(GTAW) welding or also known as tungsten inert gas (TIG) welding process is done
manually which uses a non-consumable tungsten electrode, a gas mixture of inert or semi-

inert material and filling separately. Gas Welding

Gas welding is the most known of this process, also known as welding. Welding process is
very old and very versatile, but in industrial applications has become less popular in these
times. Other method of welding such as air acetylene welding, welding of hydrogen and
oxygen, and pressure gas welding are virtually identical, the only difference is the type of

gas used.

HARDNESS TESTING EQUIPMENT

The resistance of a material to penetration by another one, is called hardness.

Painting

The process of painting in the limo begins applying paint remover in the body, a process
that is done with a brush, then it has to be removed with a spatula, including the vehicle
parts that contain filler. After this process we apply a product to remove rust and protect the

body from rust and corrosion.

After a drying process, apply a sanding again (3M sandpaper 1000 and 1200), and machine

polished with 3M polishing and polishing.

Adaptive Security.

The main adjustments made in the limo were:
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Drive shaft:

Being a rear wheel drive vehicle, drive shaft had to be lengthened, it was necessary to

attach two ties in the central part of the body, thus ensuring uniform circular motion.

Electrical System:

Just as the brake system, electrical system was replaced with new cables, longer for the
back and rear parking lights, turn signals, brake lights, plate holder lights turn were

facilities for new audio and video and lighting room.

Seat Belts:

The limousine has safety belts for each occupant three points, except the two rear central

plaza.

SUSPENSION ANALYSIS

Front:

The suspension employed in the front is independent MacPherson suspension; this
nowadays is generally used in all cars to medium size. And in practice, this type of

suspension provides excellent security and comfort.

Rear Axle:

Stiff suspension, where wheels are joined by a rigid shaft by a single set

We also used the following formulas to calculate everything to extend the vehicle.
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