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DISENO Y CONSTRUCCION DEL BASTIDOR Y CARROCERIA DE UNA

LIMUSINA ESCARABAJO
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Objetivo general

 Disefar y construir el bastidor y la carroceria de una
limusina Volkswagen Escarabajo

&) P E

ITECNICA DEL EJERCITO
LA EXCELENCIA

v
OO
>



Objetivos especificos

Establecer conocimientos necesarios e indispensables para el
desarrollo en tematicas sobre disefio.

Investigar a traves de fuentes de informacion sobre temas el disefo de
bastidores y carrocerias considerando para ello bases digitales,
bibliotecas virtuales y articulos cientificos.

Disefar el bastidor y la carroceria de la limusina mediante la utilizacion
del software CAD.

Construir los elementos necesarios para el posterior montaje de las
piezas, proceso de pintura y adecuacion del habitaculo.

Establecer conclusiones y recomendaciones sobre el proyecto
realizado.
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Dimensiones y pesos VW

Escarabajo

Batalla 2400 mm
Largo 4070 mm
Altura 1500 mm
Altura libre sobre el piso 150 mm
Ancho 1550 mm
Peso en vacio 760 kg
Carga util 380 kg
Carga total admisible 1140 kg

Carga admisible sobre el eje delantero 490 kg
Carga admisible sobre el eje trasero 710 kg




PROCESO DE MODELADO
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Dimensiones y pesos de la
limusina VW Escarabajo

3600 mm
5270 mm
1500 mm
150 mm
1550 mm
965 kg
450 kg
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MATERIAL SELECCIONADO

En los catalogos de productos de IPAC y DIPAC, encontramos las distintas
aplicaciones para planchas de acero estructural ASTM A 36, entre las cuales se
detalla la fabricacion de autopartes, pisos, etc. junto a la disponibilidad y costos
son los aspectos que permitieron seleccionar dicho material

PROPIEDAD VALOR UNIDAD
Modulo elastico 200000 N/mmT2
Coeficiente de Poisson 0,26 N/D
Modulo Cortante 79300 N/mmT2
Densidad de masa 7850 kg/mT3
Limite de traccion 400 N/mmT2
Limite elastico 250 N/mmT2
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ANALISIS ESTRUCTURAL

|

Condiciones
extremas

LRFD
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Cargas estaticas

Carga muerta: Peso en vacio de la
limusina Volkswagen Escarabajo igual
a 965 kg.

M=Pt=+g
m
M =955kg*9,815—2

M = 9466,65 N

Carga viva: dos ocupantes incluido el
conductor en la parte delantera y
cuatro en la parte del habitaculo
posterior

V=Pp+Np=g
m
F=?5kg*6*9,815—2

V=44145N
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Cargas dinamicas

Carga giro: Se emplea la velocidad de
giro a 50 km/h (13,89 m/s), el radio de

giro obtenido (7,75 m).

G:Mt*_
r

(13,89 (?)}2

G =1415kg =+

G = 35225,67 N

7,75 m

Carga de frenado :Se emplea Ia
velocidad inicial igual a 50 km/h (13,89
m/s), en 5 segundos el vehiculo con
una velocidad de 50 km/h logra
detenerse completamente.

(Vv —v?)
2Ar

a =

2
(0)? - (13,89)? 35

2+6944m )

a=(
m
a=—1,3892 —
5
F=M +a

m
F = 1415 kg = (—1,3892 5—2) — 1965,59 N
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Cargas dinamicas

Carga por resistencia al aire frontal:
coeficiente de resistencia al aire frontal
0,38. densidad del aire en la ciudad de
Latacunga igual a 1,1774 kgm3”, el
area correspondiente a la proyeccion
de Ila limusina en un plano
perpendicular a su eje longitudinal
igual a 1,8 m2 y el valor de la
velocidad del aire especificado en la
Norma NTE 1323.

C.ox8xAf »V?
Raf = = zf

Raf =

(0,38) (1,1??4 %) (1,8 m?) ((25 )E(T—;})

2
Raf = 251,669 N

Carga de aceleracion brusca: :Se
emplea la velocidad inicial igual a O
km/h, en 15 segundos el vehiculo logra
llegar a una velocidad de 50 km/h
partiendo del reposo.

.-
24r

i 2
(13,89)2 55 - (02 55
e=—3.20833m

Fii?

a = 0,4630 —

5
Ab=M,*a

T
Ab = 1415 kg = (0,4630 5—3] = 655,19 N

@E S P

\\

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Ecunoo® CAMINO A LA EXCELENCIA



Meéetodo LRFD: Combinacidn de
cargas factorizadas

# COMBINACION MAGNITUD UNIDADES
1 1,4M +V 17667,81 N
2 1,2M + 1,6V + 0,5G 36036,01 N
3 1,2M + 0,5V + 1,6G 69928,3 N
4 1,2M + 1,6F + 0,8Raf 14706,26 N
5 1,2M +0,5V + 0,5F + 1,3Raf 12669,94 N
6 1,2M + 1,5Ab + 0,5V 14550,02 N
14 0,9M - 1,3Raf 8192,81 N
8 0,9M + 1,3Raf 8772,95 N
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ANALISIS POR METODO DE
ELEMENTOS FINITOS

Element Quality

Calidad métrica del
material que oscila entre O

yl

Relacion entre el area y la
suma de los cuadrados de
las longitudes de borde
multiplicados por un factor
C para elementos en 2D

La relacion entre volumen
y la raiz cubica de la suma
de los cuadrados de las
longitudes de borde
multiplicados por un factor
C para elementos en 3D.

Un valor de 1 indica un
cubo o cuadrado perfecto,
mientras que un valor de 0O
indica que el elemento
tiene un volumen cero o
negativo.

Valores proximos o iguales
a 1 seran cercanos al
comportamiento real del
componente analizado
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MALLADO

Eement Metrics

26587 27333
Elementos> Nodos > 0,8166
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COMBINACION DE CARGAS

C;=12M+1,6V+056G
€, = 1,2(9466,65)(N) + 1,6(4414,5)(N) + 0,5(35225,67 )(N)

€, = 36036,01 (N)




Deformacioén Deformacion

total(mm) unitaria (mm) Esfuerzo Von |
0,5440/ 0,00097903 / 1|\g|53%% |>/|§53‘0 FS:1,2779
21,95 0,00125 :
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COMBINACION DE CARGAS

C;=12M+05V+16G
€, = 1,2(9466,65)(N) + 0,5(4414,5)(N) + 1,6(35225,67 )(N)

C; = 69928,3(N)




Deformacioén Deformacion

total(mm) unitaria (mm) Esfuerzo Von |
0,5928/ 0,001117 / zl\gg"isé |>/|§58-0 FS:1,12
21,95 0,00125 :
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ANALISIS

Carga (N) Def. total Def. Esfuerzo Factor
(mm) unitaria  (MPa)
Comb #2 36 036 0,54 0,00097 195,63 1,277
Comb #3 69 928,3 0,59 0,00111 223 1,12

El factor de seguridad en la combinacion 3 es de 1,12,
siendo este valor el mas critico entre las dos
combinaciones que se encuentra dentro del intervalo de 1
a 4 segun el catalogo general de la Guia LM permitiendo
confiar en el disefio propuesto
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Impacto con un vehiculo del mismo peso (965 Kg)

IMPACTO FRONTAL

EN 1317 : Velocidad inicial (17,78 m/s), velocidad final (8,233 m/ s)
Intervalo de tiempo: 0,1 s

Pi=m-v,

P
Py

Pr=m-v,

965 kg * (—17.78 ?) Pr =965 kg = (8233 ™)

—17157,7 Ns Pr =7944,845 Ns
AP
imp — H
Py = -1
imp — At
7944845 Ns — (— 17157,7 Ns)
e 0,15

Finp = 251 018 N
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F: Impacto frontal
Static Structural

Time: 1,5

11/12/2015 545

[A] Force: 25102 4005 N
[BJ Fixed Support

0,00 400,00 800,00 (mm)
[~ SEEaa— SS—

20000 600,00

4000 00,00 {mm)

20000 6000

Deformacion : .
i Zona inferior

76,762 mm del capo

No afecta la
integridad

del
habitaculo

C
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IMPACTO LATERAL

EuroNCAP : El vehiculo que impacta a la limusina tiene un peso de
1500 Kg

EN 1317 : Velocidad inicial (17,78 m/s), velocidad final (8,233 m/ s)
Intervalo de tiempo: 0,1 s

Pp=m-1 Pr =m-v,
m m
. _ e P, = 1500 kg * (8.233 —
P, = 1500 kg * (-17.79 5] ", g 5)
P, = — 26685 Ns P; = 12349.5 Ns
AP
Fimy = E‘? ;
F &
Fimi = At

12349.5 Ns — (— 26685 Ns)

Ll I:I'p-.l. I
F,., = 390345 N
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[ Force: 3,0035e-+005 N
[B] Fixed Support

0,00 350,00 700,00 (mm) 0,00 350,00 700,00 (mm)
L Aaa— ESS— [ Aaa— ESSS——

175,00 525,00 175,00 525,00

Zona inferior
Deformacion del
maxima guardafango del
59,813 mm posterior
izquierdo

No afecta la
integridad

habitaculo
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Carroceria autoportante

v' Absorben de mejor manera el impacto cuando existe una
colision.
v" Aportan al vehiculo ligereza, estabilidad y rigidez.

v' Presentan economia en su construccion por su fabricacién en serie
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FABRICACION
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BASTIDOR

Acero con recubrimiento galvanizado (180 g/
mn2)

Calidad: ASTM 653 CS

Fabricaciéon: INEN 115

Espesor: 1,10 mm

64 H
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Acero con recubrimiento galvanizado (180 g/
mn2)

Calidad: ASTM 653 CS

Fabricaciéon: INEN 115

Espesor: 1,10 mm

33H36M

PISO
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PARANTES

Acero laminado en frio

Calidad: ASTM A36

Fabricacion: INEN 115

Espesor: 1,10 mm

47 H
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Acero laminado en frio

PUERTA

Calidad: ASTM A36

Fabricacion: INEN 115

Espesor: 0,90 mm

40 H 48 M




Acero laminado en frio
Calidad: ASTM A36

Fabricacion: INEN 115

Espesor: 0,90 mm

260H6 M




Acero laminado en frio
Calidad: ASTM A36

Fabricacion: INEN 115

Espesor: 0,90 mm

39H 48 M
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ESTRIBOS

Acero con recubrimiento galvanizado (180 g/
mn2)

Calidad: ASTM 653 CS

Fabricaciéon: INEN 115

Espesor: 1,10 mm

44 H
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MINIBAR

Acero con recubrimiento galvanizado (180 g/
mn2)

Calidad: ASTM 653 CS

Fabricaciéon: INEN 115

Espesor: 1,10 mm

39H
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APLICACION PROMOTOR DE ADHERENCIA

Cubrir el metal, evitando oxidacion, 2 partes de promotor y 1 parte
de thinner.
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APLICACION FONDO PLOMO

Preparacion de superficie

Relacion: 4 partes de volumen del Primer PU 0022, 1 parte
en volumen de catalizador y 1 parte de thinner

2 esparcimientos

Tiempo secado : 30 min
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CABINA DE PINTADO

e 60°C
e 30 min
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RESULTADO FINAL PROCESO DE PINTURA
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ADECUACION DEL HABITACULO




CONCLUSIONES

0 Se investigd y analizé las normas y reglamentos afines relacionados al
disefio y construccion de carrocerias y automoviles, debido a la no
existencia de una norma especifica para limusinas.

O Se modelo y disefid el bastidor y la carroceria de la limusina escarabajo con
la utilizacion de SolidWorks 2015 y ANSYS 16 obteniendo parametros de
disefio que se encuentran dentro de los valores establecidos en las normas.

Q Las cargas aplicadas dentro del analisis estructural se seleccionaron acorde
al méetodo LRFD, especificado en la norma INEN 1323, las cuales nos
permitieron comprobar que el diseio soportara los esfuerzos a los que va a
estar sometido mediante la obtencion de factores de seguridad adecuados.

O El analisis de impactos se realizd en funciéon de ensayos y parametros
europeos, a partir de ellos se obtuvo las deformaciones totales las cuales
no sobrepasan el limite maximo especificado por la norma INEN 1323,
corroborando asi la no afectacion de la integridad del habitaculo en dichos
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0 Se construyo los paneles necesarios para la fabricacion de la limusina con
diagramas de procesos propuestos por nosotros mismo, conservando las
lineas de diseflo originales con las cuales se fabrico el Volkswagen
Escarabajo.

O Mediante los softwares utilizados, nos permiten implementar componentes
sobre la limusina, que se desean acoplar a condiciones especificas en el
campo donde se va a desempefar, de manera que se reduce el tiempo de
disefo y los costos a manejar al momento de su implementacion.

 Para la realizacion del proceso de chapisteria y pintura, se utilizaron
materiales de alta calidad, asi como la mano de obra empleada, lo que ayudo
al momento de la conservacion de la originalidad del vehiculo y asi mantener
la estética conservando todas las lineas que generan el realce al momento
de su movilizacion.
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RECOMENDACIONES

v Realizar una revision periddica a la carga de bateria, ya que al estar expuesta
al trabajo con todos los componentes del interior del habitdculo que consumen
Su corriente, esta puede llegar a perder su vida util de manera acelerada.

v" Al no contar con una norma especifica para el disefio de limusinas en nuestro
pais, se debe priorizar a la creacion de una reglamentacion a seguir para la
modificacion de este tipo de vehiculos.

v' No sobrepasar el peso de carga admitido que tiene la limusina, que es de 6
personas, 4 en el habitaculo, chofer y copiloto, ya que se diseid bajo
parametros para la implementacion de cada uno de los sistemas, razon por la
cual se puede evitar fallos en la carroceria y en disefio que se ha propuesto.

v’ Verificar tiempos de trabajo para la obtencién de materiales necesarios en el
montaje de cada uno de los elementos que se van a utilizar en la construccion
de la limusina Volkswagen Escarabajo, basandose en los diagramas de
procesos implementados en cada componente.
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v’ Para garantizar un trabajo Optimo de los elementos amovibles, dar un
mantenimiento preventivo a cada uno de ellos, regulandoles y lubricandoles,
para poder extender el tiempo de vida y aumentar sus tiempos de operacion.
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