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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los requerimientos actuales para |la homologacion vy
acreditacion de empresas carroceras exigen una mejora en el
proceso de diseno y produccion de carrocerias, motivo por el
cual la industria carrocera requiere de un estudio mas profundo
de los productos para optimizar los procesos de fabricacion.
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JUSTIFICACION

Para la Universidad contribuira en su vinculacién con areas
investigativas, esperando formar futuros profesionales que
podran generar nuevas fuentes de empleo, ademas la
profundizacion de |a investigacion puede generar
publicaciones en revistas especializadas mediante articulos.
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OBJETIVO GENERAL:

Analizar las soldaduras del armazén frontal de una
carroceria de un bus interprovincial basada en ensayos
destructivos y no destructivos para determinar los
esfuerzos producidos en los puntos de union estructural,
gue contribuyan a la conservacion y aseguramiento de la
calidad funcional de todo el sistema.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Obtener la informacién tedrica para el desarrollo del proyecto de
investigacion.

* Investigar sobre Normativas Técnicas de Estandares Nacionales e
Internacionales de soldaduras aplicadas a estructuras metalicas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

 Realizar ensayos destructivos (traccion) de juntas soldadas
pertenecientes al armazon frontal de |la carroceria para determinar los
esfuerzos producidos en los puntos de union.

e Realizar ensayos no destructivos (inspeccion visual y liquidos
penetrantes) de juntas soldadas pertenecientes al armazon frontal de
la carroceria, con Ila finalidad de detectar discontinuidades

superficiales.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Tabular los datos obtenidos de los ensayos destructivos y no
destructivos realizados a las probetas de pruebas y juntas.

Evaluar y analizar los datos tabulados para determinar la resistencia
gue presentan las juntas de union estructural.
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HIPOTESIS:

éilas juntas que pertenecen al armazon frontal del bus
interprovincial resisten los esfuerzos a los que estan sujetos?
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CARROCERIA

La carroceria es el armazon del
vehiculo, formado generalmente por
planchas metalicas unidas entre si, §
gue constituye el apoyo de los
elementos mecanicos y cuyo interior §
se destina al habitaculo para los
pasajeros o0 las  mercancias.

(Gualdron Blanco & Luna Gomez,
2009)

-
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ELEMENTOS DE UNA
CARROCERIA

Panel derecho

e Armazon delantero

e Armazon centraly
posterior

Panel izquierdo

CARROCERTAS PERES

e Armazon del piso
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SOLDADURA

e Soldadura de arco de gas con electrodo metalico (GMAW)

Soldadura de arco de gas con electrodo metalico (GMAW)
Fuente: (thefabricator, 2015)
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Juntas soldadas y tipos de soldaduras
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Soldadura a tope en |

de extremo -

de esquina

YA/ traslapada

Soldadura de ranura Soldadura de tapdn

Tipos de juntas soldadas Ejemplos de tipos de soldadura
Fuente: (Norton L, 2011) Fuente: (Instituto Técnico de la Estructura del Acero, 2000)
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Flujo de la temperatura en soldaduras

Distribucion de la temperatura alrededor de una soldadura tipica
Fuente: (Suranaree University of Technology, 2007)
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Defectos y discontinuidades en soldaduras

Discontinuidades Superficiales

e EXxceso de penetracion

e Falta de penetracion

e Concavidad externa o falta de relleno
Quemon

Salpicaduras

alta de continuidad del corddn
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Defectos y discontinuidades en soldaduras

Discontinuidades Internas

e Fisuras

e Faltade fusidon

Soldadura con fisuras
Fuente: (Almeida, 2015)
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Métodos de pruebas para juntas soldadas

Ensayos Destructivos

Traccion

Ensayo No Destructivos

Inspeccion Visual

Inspeccion por liquido penetrante
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ELABORACION DE LOS ESPECIMENES, PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Parte frontal seleccionada para obtencion de los
especimenes
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ELABORACION DE LOS ESPECIMENES, PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Elaboracidon de los especimenes

'_I
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Especimenes para los ensayos destructivos
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ELABORACION DE LOS ESPECIMENES, PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Procedimiento de prueba del ensayo destructivo (Traccion)

Medicion de los especimenes.

¥

Ubicacion de la probeta en la magquina de ensayo.

$

Sujecion de la muestra por medio de mordazas.

¥

Programacion y puesta a punto de la maquina universal de
ensayos.

4

Ejecucion de las pruebas.
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ELABORACION DE LOS ESPECIMENES, PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Procedimiento del ensayo no destructivo

Limpieza integra de la superficie.

Aplicacion de liquido limpiador y secardo de juntas.

Aplicacion de tinta penetrante.

Esperar 10 minutos minimo.

Aplicacion de limpiador y retiro de exceso de tinta penetrante.

Aplicacion del revelador.

Dejar de 3 a 10 minutos para observar si las juntas presentan
irregularidades o discontinuidades.

Inspeccion y evaluacion de las juntas.




ANALISIS DE
RESULTADOS
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados de los ensayos destructivos (Traccion)

Esfuerzo (MPa)
443,77

43,40

49,60

31,00 31,20

6,20 \ 18,60
Deformacion (%)
: 0E § =
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados de los ensayos destructivos (Traccion)

Resultados
Probeta Fuerza Fuerza Fuerza Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
maxima. cedencia. rotura. maximo. cedencia. rotura.
Fmax (N) | FYield (N) FRot (N) CMax C.Yield CRot (MPa)
(MPa) (MPa)
" 1 13206.25 1098160 12060,76 369 61 304,99 337,73
2 13116,31 11166,14 12284 .80 363,78 309,70 340,72
H3 13215,711 11006,78 1250412 349 57 291,48 331,13
LI 1320467 1124345 12022 .89 355,45 302,66 323,64
W5 13151,02 1173573 1200711 332,76 296,95 303,82
13178792 | 11208,740 | 12175936 | 354,355 301,155 327,408

_
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados ensayos no destructivos (Inspeccidn Visual y Liquidos penetrantes)

Resultados ensayos no destructivos

Descripcion de la inspeccion mediante liquidos penetrantes (PT)
Resultados de la evaluacion Norma criterio de aceptacion o rechazo: | AWS  D1.9/D1-1M-2010  Codigo  de
soldadura estructural — Acero.
Indicaciones Dimensiones de las indicaciones (mm) APROB. Comentarios finales
encontrada FINAL
Indicacion Indicacion | @/LONG. ldoneo (SifNo)

F1 MNinguna Minguna Si Aceptadao Mo se encuentra defectos en la
soldadura solo por parte del
pProceso.

P2 2 1mm, 2mm Mo Rechazado | Seenconiro un defecto repetido en

cocavados la soldadura.

F3 FPoro 2.6 mm Mo Rechazado | Se encontro una discontinuidad en
la soldadura.

’ i
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados ensayos no destructivos (Inspeccidn Visual y Liquidos penetrantes)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados ensayos no destructivos (Inspeccién Visual y Liguidos penetrantes)

Junta de soldadura P1

De acuerdo a la Norma: AWS D1.1/D1-1M-2010, Cddigo de soldadura estructural —
Acero, Seccion 4.8.1., la junta de soldadura P1 es aceptable por Inspeccion Visual y por
metodo de Tintas Penetrantes como metodos de ensayo no destructivos, no se

entra defectos en la soldadura por parte del proceso.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados ensayos no destructivos (Inspeccién Visual y Liguidos penetrantes)

Junta de soldadura P2

De acuerdo a la Norma: AWS D1.1/D1-1M-2010 Cddigo de soldadura estructural — Acero, la junta
de soldadura P2 es aceptable por Inspeccion Visual, pero mediante el método de Tintas

enetrantes se encontrd un defecto repetido en la soldadura.

junta de soldadura P2 se evidencia dos socavados inaceptables, esta indicacion es

debido a que es un defecto de la soldadura por parte del proceso.

: -
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ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados ensayos no destructivos (Inspeccién Visual y Liguidos penetrantes)

Junta de soldadura P3

De acuerdo a la Norma:AWS D1.1/D1-1M-2010 Codigo de soldadura estructural — Acero,
a junta de soldadura P3 es aceptable por Inspeccion Visual, pero mediante el método
e Tintas Penetrantes se encontro una discontinuidad en la soldadura.

a junta de soldadura P3 se evidencia un poro, esta indicacion es rechazada debido a

n defecto. El diametro del poro es de 2,6 mm.

e
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CONCLUSIONES

Con la investigacion llevada a cabo se pudo encontrar que una
discontinuidad o irregularidad presente en una soldadura, ya sea
perteneciente a la estructura de la carroceria o a cualquier otra
estructura soldada, genera una deficiencia en las propiedades
mecanicas del material, en este caso no se cumpliria al cien por ciento
con las caracteristicas que permitan garantizar que no se presenten
fallas.en el sistema estructural.
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CONCLUSIONES

El esfuerzo a la cedencia minimo obtenido en el ensayo destructivo es de 291,48
MPa perteneciente a la muestra 3, esto indica que el espécimen pasa rapidamente
a la zona plastica en comparacion a las demas probetas y comienza a deformarse
permanentemente; el esfuerzo maximo a la rotura experimentado es de 340,72
MPa, menor a 400 MPa que es el esfuerzo a la tension del metal base como lo
establece la Norma AWS D1.1: 2000 (El esfuerzo permisible puede ser menor o
igual al esfuerzo del metal base), esto ocurre en la probeta 2, pues la fuerza
aplicada para que se produzca la falla de la soldadura es de 12284,80 N.
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CONCLUSIONES

La variacion en los resultados de acuerdo se debe a que
durante el proceso de soldadura se producen
discontinuidades metalurgicas que alteran las tensiones en la
zona de soldadura. Ademas influyen en la variacion de
resultados la zona afectada por el calor, las caracteristicas
isotropicas del material, los parametros de pruebas, etc.
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CONCLUSIONES

Las propiedades de la soldadura obtenidas de los ensayos
destructivos presentan una reduccion del 25 % en lo que
especta a la resistencia a la cedencia y de un 26 % en lo
elativo al esfuerzo maximo, esto se debe a la zona afectada

or el calor.
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CONCLUSIONES

Los especimenes 1, 2 y 4 presentan valores altos en comparacion a las
probetas 3 y 5 en lo que respecta al limite de resistencia a la cedencia
con valores de 304,99 MPa, 309,70 MPa vy 302, 66 MPa
respectivamente, estos valores se aproximan a 320 MPa que es el limite
de resistencia a la cedencia del metal base, lo cual se considera
aceptable, este dato importante sirve para analizar la estructura desde
el punto de vista de seguridad estructural.
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CONCLUSIONES

Los especimenes 3 y 5 muestran valores inferiores de resistencia en
comparacion a las muestras 1, 2 y 4, por tal motivo el esfuerzo de
rotura es inferior para cada caso con 331,13 MPa y 303,82 MPa
respectivamente. De acuerdo a los diagramas Esfuerzo vs. Deformacion
ninguna de las muestras de ensayo presentan singularidades o caidas
bruscas de esfuerzos, por lo que se consideraria como aceptable la
calidad y proceso de soldadura realizado por parte de la empresa.
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CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos destructivos demuestran que el proceso
de soldadura utilizado en la empresa carrocera para la construccion de
estructuras de buses es idonea, pues las propiedades mecanicas del
material de aporte se aproximan a las del material base, lo cual es
aceptable desde el punto de vista de seguridad y de acuerdo a las
normativa AWS D1.1: 2000 que rige en la actualidad sobre soldaduras
en estructuras metalicas.
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CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos no destructivos de acuerdo a la
Norma: AWS D1.1/D1-1M-2010 Cdédigo de soldadura
estructural — Acero, son aceptables por inspeccién visual, pero
este método solo permite realizar un analisis superficial mas
no interno de la soldadura.
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CONCLUSIONES

Los especimenes P2 y P3 presentan defectos superficiales en
las juntas de soldaduras, estos defectos se deben a una mala
calidad en el cordon de soldadura. Esto se puede corregir con
buenas practicas especializadas en soldaduras de estructuras
metalicas.
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RECOMENDACIONES

Mejorar el proceso de soldadura por parte de |la empresa
carrocera para que las juntas soldadas pertenecientes al
armazon estructural del bus no presenten defectos
superficiales de soldaduras y presten la debida seguridad a los
ocupantes del vehiculo en el caso de un evento adverso.
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RECOMENDACIONES

La exactitud de resultados depende de la clase de maquina,
extensometro y exactitud de las dimensiones de la probeta,
por lo que se debe cumplir con estos parametros para que no
haya una variacion considerable en los resultados en el caso
de pruebas destructivas.




ESPE

UNIVERSIDAD D AS FUERZAS ARMADAS
llllllll OGN PARA LA EXCELENCIA

@&

RECOMENDACIONES

Cumplir con lo requisitos y procedimientos de prueba
establecidos en las normas vigentes de ensayos destructivos y
o destructivos para que los resultados obtenidos sean
alidados.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones basadas en ensayos destructivos
considerando todos los parametros del material y los de
ensayo tales como, naturaleza del material, geometria vy
preparacion de la probeta, temperatura, técnicas de
adquisicion y analisis de datos.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de ensayos destructivos y no destructivos con
otros materiales de aporte aproximados al del material base,
va que de esta manera se mejoraria la union entre el material
base y el material de aporte para obtener un ensamble 6ptimo
y seguridad en los puntos de union que componen el sistema

estructural.
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RECOMENDACIONES

Realizar pruebas de ensayos destructivos y no destructivos con
otros materiales de aporte aproximados al del material base,
va que de esta manera se mejoraria la union entre el material
base y el material de aporte para obtener un ensamble 6ptimo
y seguridad en los puntos de union que componen el sistema

estructural.
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RECOMENDACIONES

Interpretar detenidamente el diagrama esfuerzo-deformacion
del comportamiento del material de prueba en los ensayos
destructivos, pues de no tener conocimiento en |Ia
Interpretacion se puede llegar a conclusiones erroneas de los
datos obtenidos.
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