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| INTRODUCCION

1.1 TUNING

1.1.1 INTRODUCCION

Tuning es una palabra anglo-sajona que significa literalmente:
cambiar, modificar, poner a punto un vehiculo.
El tuning no sélo consiste en modificar y personalizar el vehiculo a gusto
de cada propietario, es una aficion, una forma de vida, lejos de los

tipicos "piques”, malos rollos, etc...

El propietario de cada vehiculo que se ha de someter a la
transformacion, refleja su manera personal de ver el tuning, invirtiendo el

dinero, horas y recursos que estén a su alcance® (Figura 1.1).

Figura 1.1 Personalizacién externa de un automoévil

% http://www.clubmetamorphtuning.com/index.php?art=106&lang=1


http://www.clubmetamorphtuning.com/index.php?art=106&lang=1

Ahora bien, el Tuning a pasado de ser un hobby automovilistico para ser
considerados por muchos como el ‘arte’ de mejorar el estado original de
un automovil a través del uso de partes mecéanicas y accesorios en
general, para asi, obtener mayores prestaciones y mejor rendimiento

gue el motor original.

El Tuning como ‘pasatiempo’ no es una fiebre masiva, sino una
tendencia popular que propagd a nivel mundial desde la invencion
misma del automdévil. Es facil presumir que, con la invencion del carro,
nacio la pasién misma por la velocidad y la Unica manera de lograr mas

velocidad es modificando los componentes que la producen.

La cuna del Tuning ha sido Europa (principalmente en Alemania, Italia y
Gran Bretafia) pero desde hace unos cuantos afos, japoneses y
estadounidenses se han puesto en la cabeza de esta aficion. Una gran
cantidad de revistas, publicaciones, paginas web y otros medios de

comunicacion masiva, han logrado un alcance mundial.

En resumen: se llama Tuning las modificaciones aplicadas a los autos
para el mejor desempefio y rendimiento que originalmente poseen de
fabrica en todos sus aspectos: aerodinamica, disefio, estética, sonido,
etc. Todo esto, sin olvidar la parte estética ya que un carro ‘tuneado’ se
vuelve Unico, y en eso va el toque personal que la imaginacion de cada

usuario (y el bolsillo) le permita.



1.1.2 CATEGORIAS

1.1.2.1 Tuning interior

Las partes que mas se suele cambiar en el interior de un auto
son: el pomo de la palanca de cambio, el volante, los asientos v,
lo que nunca puede faltar en un coche ‘tuneado’ y consiste en una

categoria por si solo: el sistema de audio.

En cuanto al sonido, son fundamentales los altavoces, parlantes,
potencias, y el sistema de sonido propiamente dicho. (CD, MP3)
(Figura 1.2).

Figura 1.2 Sistema de audio interior

1.1.2.2 Tuning exterior

El exterior es la parte mas visible de un carro ‘tuneado’, por
eso es donde los usuarios ponen mas empefio y donde mas se

diferencian los carros. Casi siempre se empieza por las llantas.
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Luego es el turno de la pintura, que a veces se cambia y otras
veces se decora con dibujos y ploters (calcomanias gigantes y

personalizadas). (Figura 1.3).

Figura 1.3 Personalizacion exterior

Para después quedan los spoilers, parachoques vy
taloneras, los que se suelen modificar o reemplazar por otros mas
vistosos. En algunos paises y regiones no esta permitido, pero

siempre quedan bien los vidrios polarizados (negros).

1.1.2.3 Tuning motor

El motor, corazén de cualquier carro, es el objeto mas
cuidado por los amantes del Tuning. Todo lo hecho en el interior y
exterior del auto puede quedar en un segundo plano a partir de
las modificaciones realizadas al motor. Lo mas comun es montar
en él un kit de admision directa, lo que permite ganar en potencia

y salida.
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También se mejoran (0 directamente se cambian) filtros,
sistema de escape, bujias, resortes, amortiguadores, valvulas,
frenos y, en los autos mas modernos, chips para incrementar la

potencia del auto®. (Figura 1.4).

Figura 1.4 Personalizacion motor

1.2 PUERTAS ALAS DE GAVIOTA

El término puertas de ala de gaviota es usado para describir un tipo de
puertas de automévil que estan unidas al techo del mismo y se abren
verticalmente, al contrario que las puertas clasicas. Son llamadas asi porque
cuando estan abiertas, las puertas evocan la imagen de una gaviota con las

alas desplegadas.

Los ejemplos mas conocidos de coches de carretera con alas de este tipo son
el Mercedes-Benz 300SL de la década de 1950, el Bricklin SV-1 de la década
de los 70 y el De Lorean DMC-12 de los 80° .(Figura N° 1.5).

& http://www.terra.com/autos/articulo/html/aut1896.htm

b http://es.wikipedia.org/wiki/Puertas_de_ala_de_gaviota
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Figura 1.5 De Lorean DMC-12

Para el procedimiento de instalacion se utilizan las mismas puertas del
vehiculo, y lo que se hace es desmontar las bisagras originales y se coloca un
"kit" especial para este tipo de puertas, que incluye las nuevas bisagras, brazos
mecanicos y amortiguadores, que ayudan al movimiento y sostenimiento de la

puerta.

1.2.1 Proceso Instalacion

La conversion de las puertas convencionales en tipo lambo (Alas
de Gaviota) se inicia con el desmontaje del "bumper" delantero y luego
las loderas. Posteriormente se desconectan alambres o cables eléctricos
gue crucen por las puertas, para proceder luego a quitar las bisagras
originales y a instalar las nuevas, tipo lambo, en las que se acoplaré el

brazo mecanico montado previamente en la puerta.

Posterior a estas acciones se instala el amortiguador,
especialmente disefiado para el sistema "lambodoors”, el cual cuenta
con la fuerza, presion, velocidad y frenos necesarios para la correcta y

segura elevacién de la puerta.
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Cumplidos estos procedimientos, y luego de reconectar los cables, se
colocan de nuevo las loderas, el "bumper”, y finalmente se ajusta la

puerta con la carroceria y se prueba el sistema.

Es importante aclarar que aunque se cambie el mecanismo de
apertura de las puertas, el sistema de cerraduras del auto queda intacto
ya que el cierre sigue siendo horizontal, como de fabrica, pudiéndose

cerrar y abrir con la llave original.

Por lo general las puertas se abren 90°, por lo que el acceso al
interior del vehiculo no se ve afectado ni se vuelve incobmodo. (Figura
1.6).

Figura 1.6 Nissan Zaroot

Las puertas no necesitan mayor mantenimiento, solo se deben
tomar algunas precauciones como cuando se va a subir a algun
acompafante, hacerle saber sobre el sistema, pues muchas veces
guiere tirar de la puerta hacia si, pero las "lambodoors" solo se abren a

la mitad y en ese punto se suben?.

a

www.laprensagrafica.com/.../junio/prototipo3.asp
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1.3.- DISENO

1.3.1 INTRODUCCION.-

En el disefio de cualquier estructura 0 maquina, es necesario
primero usar los principios de la estatica para determinar las fuerzas
que actian dentro de los diversos miembros. El tamafio de los
miembros, sus deflexiones y su estabilidad dependen no solo de las
cargas internas, sino también del tipo de material de que estan hechos.
En consecuencia, una definicién precisa y una comprension basica del
comportamiento del material ser4 de importancia vital para desarrollar

las ecuaciones necesarias que se utilizan en la mecanica de materiales.

Para el sistema de alas de gaviota, (que generalmente en los
autos modernos se lo realiza electrénicamente), en nuestro disefio va a

ser enfocado en tres partes fundamentales como son:

v" Disefio mecéanico
v" Disefio Neumatico
v' Acabados superficiales

1.3.1.1 Disefio mecanico

Para este tipo de disefio comenzaremos calculando todos
los tipos de fuerzas y esfuerzos a los que van a estar expuestos

los elementos que van a ser modificados y adaptados.

Como en nuestro disefio ocuparemos bisagras mecanicas,
las mismas que se encargaran de dar movimiento a la puerta,
comenzaremos pre-seleccionando el tipo de material para segun
los calculos de esfuerzos que a continuacion se detallan,

aprobaremos o desecharemos dicha seleccion:
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v" Traccién
v Tension
v Corte

El tipo de material que se seleccione se lo realizara solo en
la variedad de los aceros debido a sus propiedades elésticas y de
resistencia a los esfuerzo y porque la mayoria de elementos de la
carroceria automotriz estan constituidos por este material.

Ya seleccionada la bisagra, realizaremos el disefio de un
mecanismo de giro y apoyo, el mismo que se encargara de que la
puerta trabaje en conjunto con la bisagra para que se abran hacia
arriba, este mecanismo trabajara como un pivote de la puerta tal

como se indica en la Figura 1.7

Figura 1.7 Mecanismo de giro-apoyo puerta

Culminaremos la parte mecanica con el disefio tanto del
refuerzo de la puerta, como el de una guia, que se encargara de
trasmitir una fuerza externa para que la bisagra tenga movimiento

y pueda abrir la puerta.
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1.3.1.2 Disefio Neumético

Seleccionaremos un amortiguador, el mismo que trasmitira
la fuerza hacia la bisagra ya diseflada para que esta adquiera
movimiento, la principal caracteristica del amortiguador en este
disefio es la fuerza que tiene el mismo, debido a que esta fuerza
tiene que tener un equilibro tanto para abrir o cerrar la puerta,
debido a esto, uno no puede seleccionar un amortiguador de
mayor capacidad al torque que realiza la puerta, debido a que la
puerta se va abrir, pero va a ser grande la fuerza que uno como

ocupante tenga que aplicar a la puerta para cerrarla.

1.3.1.3 Acabados Superficiales

Tanto en el disefio neumatico como mecanico, disefiamos
de acuerdo a fuerzas y esfuerzo que aumentaron por el nuevo
mecanismo, pero en este caso los acabados que se den en el
auto, hardn que no se note que existe este sistema, en nuestro
caso debido a la colocacién de amortiguadores y bisagras, se
intentara colocar nuevas piezas tanto internas como externas para
que la estética del auto no cambie, estas nuevas piezas pueden
ser acero para adaptaciones mecanicas o fibra de vidrio para la

parte exterior en caso de necesitarla.

1.4 SISTEMAS NEUMATICOS

1.4.1 Amortiguadores a gas

1.4.1.1 Funcionamiento de un resorte de gas

El resorte de gas es un elemento hidroneumatico de ajuste

gue se compone de tubo de presién, vastago de émbolo y
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empalmes apropiados. Esta lleno de nitrdgeno comprimido que,
para una misma presion, actla sobre superficies de secciéon de

émbolo de diferentes medidas.

De ello resulta una fuerza en el sentido del empuje de
extension. Esta fuerza se puede prefijar exactamente, dentro de
los limites fisicos, mediante una eleccion apropiada de la presion
de llenado. Los principales elementos de un amortiguador a gas

se muestran en la Figura N° 1.8

Bemento de
Véstago deémbolo  hermetizadoy guia  Embolo  Taladro  Tubo de presidn

ble una
Superficies de saccin de émbole  Mement

Figura 1.8 Amortiguador Neumatico

1.4.1.2 Velocidad de extension y amortiguacion

Una ventaja esencial del resorte de gas frente a un muelle
mecanico es el curso predefinido de velocidad, el cual hace
posible un movimiento de ajuste amortiguado confortable. (Figura
1.9).
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B :
© Parte ] Parte
3 hidraulica '  neumatica
2 :
:
]
: >
Carrera

Figura 1.9 Diferencia amortiguador a Gas vs. Mecanico

Se distinguen dos clases de amortiguacion:

1.4.2 Amortiguacion hidraulica

La velocidad de extension la determinan tanto la disposicion vy el
diametro de los orificios en el émbolo como la viscosidad del aceite
utilizado. En el montaje del resorte de gas con el vastago de émbolo
hacia abajo, el émbolo al extenderse se desplaza primero por la parte
llena de gas y, seguidamente, por la parte llena de aceite del tubo de

presion.

Tan pronto sumerge el émbolo en el aceite, el vastago se mueve

a mucha menos velocidad. (Figura 1.10).
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Parte
neumatica

Parte
hidraulica
Aceite

Figura 1.10 Amortiguador gas seccién

1.4.3 Amortiguacién dinamica

Aqui, en lugar del orificio en el émbolo, en la pared del tubo de
presién hay dispuesta una ranura longitudinal que actua como un , by-
pass‘ . Su geometria y la longitud determinan el curso de la

amortiguacion.

Esta técnica hace posible que la amortiguacion del resorte de gas
sea independiente de la posicion.

1.4.4 Vida util y mantenimiento

Los resortes de gas estan exentos de mantenimiento. Estan
concebidos siempre para los respectivos requerimientos y trabajan a lo
largo de muchos afios sin perturbaciones. También para nimeros muy
elevados de variacion de carga hay sistemas de hermetizado especiales
apropiados con los cuales por ejemplo, los resortes de gas en sillones
giratorios pueden superar sin dafios hasta un millon de variaciones de

carga.
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1.4.5 Empalmes

Segun aplicacion, se requieren diferentes empalmes. En el
mercado de los amortiguadores se tiene desde cojinetes articulado de
plastico o metal hasta codos articulados de montaje rapido, que ya sélo
se ha de calar en la rétula y hace posible un montaje exento de ladeo.
(Figura 1.11).

Figura 1.11 Tipos de empalmes

1.4.6 Indicaciones para el montaje

1.4.6.1 Exentos de ladeo

A fin de no acortar su vida Uutil, los resortes de gas no
deben estar expuestos a ladeos o fuerzas laterales. Gracias a
piezas de empalme apropiadas, tales como, por ejemplo, codos
articulados, se puede garantizar una articulacién de los resortes

de gas exenta de ladeo.
1.4.6.2 Posicion de montaje
Los resortes de gas se deberian montar preferiblemente - a

menos de estar previstos para un montaje independiente de la

posicion - con el vastago del émbolo orientado hacia abajo, a fin
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de aprovechar plenamente la amortiguacion hidraulica vy
proporcionar una lubricacion Optima de los sistemas de guia y

hermetizado.

1.4.6.3 Comportamiento segun la temperatura

La temperatura del nitrégeno gaseoso contenido en el
resorte de gas influye, dentro de unos determinados limites, sobre
el comportamiento del muelle al extenderse. EI margen de
temperaturas estdndar se encuentra entre -30°C y + 80°C. Fuera
de estos limites hay también a disposicion resortes de gas con
sistemas de hermetizado especiales para esfuerzos mas

extremos.

1.4.7 Seguridad de funcionamiento

Para la seguridad de funcionamiento del resorte de gas son
determinantes las juntas que mantienen la presion del gas en el interior.
A fin de protegerlas, el resorte de gas no debe estar sometido a
esfuerzos de flexion. Los dafios causados por un posterior rectificado
mecdnico o incluso soldadura en el resorte de gas, asi como suciedad o
pintura en el vastago de émbolo, pueden dar lugar al fallo de los

aparatos®.

1.4.8 Seleccién de amortiguador

Determinar el valor de la fuerza del resorte a gas en la posicion

abierta, tal como se muestra en al Figura 1.12.

% http://pdf.directindustry.es/prod/stabilus/amortiguador-hidraulico-7206-
24589.html#prod_24589
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Figura 1.12 Amortiguador en trabajo (Posicién inicial)

En donde los principales pardmetros indicamos a continuacion:

A — Punto de pilotaje (puerta/estructura)

B — Punto de pilotaje del resorte a gas en la puerta

C — Punto de pilotaje del resorte a gas en la estructura.

D — Dimension desde A hasta B (puerta abierta en horizontal)

E — Dimensién desde A hasta G (puerta abierta en horizontal)

G — Centro de gravedad de la puerta

P — Peso de la puerta (N)

F1 — Fuerza del resorte con la puerta abierta

a - Angulos del resorte a gas en relacion a la horizontal (puerta abierta)

S - Angulo a ser formado por el resorte a gas a fin de haber accion de

fuerza para mantener la puerta cerrada.

Con las variables antes expuestas tenemos que calcular la fuerza del

amortiguador con la siguiente formula:

-23 -



P*E 1
Fl=| —— [+5-10%SEGURIDAD
D*sena

Después de obtenerse el valor (F1), escoger el tipo de proyecto
de resorte a gas compatible con la fuerza (F1) deseada, esta tabla se la
obtiene en el Anexo 1.

A continuacién, definir los valores de carrera (S) y de longitud del
cuerpo del resorte a gas (BL), compatibles con el proyecto escogido
(segln formulas A, B, C)®. (Figura 1.13).

A) 5= E«. Longicud
B) BL = Langiud (LF + UF)
C} BL min, =S + 40

e 1
S |
L _ _

FIJACIOM P FLIACIM

IMFESIDS SUPERIOFL i
i LPPER Lo A

FiraTIOM __]__Fl_xmum ; .
I

Longitud del cuarpo (BL) carrara {S)
Figura 1.13 Amortiguador gas

1.5 Acabados Superficiales

1.5.1 Pintura

Pintura es una mezcla de fumogeno (material formador de
pelicula y ligante) y pigmento. El pigmento imparte el color y el fumégeno

la continuidad; juntos, crean la opacidad. La mayoria de las pinturas

2 COFAP. Manual de Ventas. Brasil.2006. P.145
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requieren adelgazador volatil para reducir su consistencia a un nivel

adecuado para la aplicacién. (Figura 1.14).

Figura 1.14 Pintura

Una excepcion importante son las pinturas en polvo, hechas con resinas

fusibles y pigmento®

1.5.2 Proceso de pintura

En todos los orificios el operario ha de conocer bien las
herramientas con las que trabaja. Las pinturas podemos considerarlas
como las herramientas del pintor en el sentido de su variedad y en el

conocimiento que hay que tener de ellas para saber aplicarlas.

Por supuesto, es la materia prima del pintor y por ello se han de
tener conocimientos tedricos muy a fondo para poder desarrollar este

oficio.

Una vez tenemos un concepto general de lo que es una pintura,

por lo que se ha dicho anteriormente, hemos de pasar a concretarnos en

* WERNER, Harold. MANUAL DEL INGENIERO MECANICO .TERCERA EDICION P.6-130.
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la explicacion de las pinturas empleadas en el pintado de los
automoviles ya que este trabajo requiere la aplicacion sobre la plancha
de acero de varias y diferentes capas de pintura en sucesivas etapas
hasta llegar a coronar el trabajo con la aplicacion de los esmaltes que
son la capa exterior provista del color definitivo, del brillo y del excelente

acabado que muestre una carroceria bien pintada.

El proceso de pintado no se efectla solamente con la aplicacion
de estos esmaltes sino que precisa previamente una preparacion de las
superficies a pintar con otras clases de pintura que reciben el nombre

genérico de capas de fondo.*

El proceso de pintado de una carroceria o el pintado de una parte
de la misma en virtud de una reparacion culmina con la aplicacion del
esmalte pero debe iniciarse mucho antes con un proceso de preparacion
de las superficies a pintar. Este trabajo previo tiene la mayor importancia
para el logro de un buen acabado, hasta el punto de que solamente
puede lograrse un trabajo perfecto en la pintura si antes las superficies
han sido totalmente aisladas y perfectamente preparadas para tener un
buen agarre de las capas de esmalte que recibira posteriormente®.
(Figura 1.15).

® DE CASTRO, Miguel. CARROCERIA Y PINTURA. Espafia. Editorial CEAC. Tercera
Edicion.1991. P.444
® DE CASTRO, Miguel. CARROCERIA Y PINTURA. Espafia. Editorial CEAC. Tercera
Edicion.1991. P.463
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Figura 1.15 Preparacion de superficies

1.5.3 Pintado con poliuretano

Con este tipo de materiales entramos en otra clase de pinturas de
preparacion que tienen la caracteristica fundamental de que necesitan
de la aportacion de dos componentes que deben mezclarse en el
momento de su empleo, ademas de los duluyentes precisos para su

correcta viscosidad.

En primer lugar hay que tener en cuenta que este tipo de pinturas
(tanto las de poliuretano como las de poliéster particularmente) dan
espesores de capa extraordinariamente superiores a los logrados con

cualquier otro tipo de pintura.

En efecto: mientras con las pinturas celuldsicas o gliceroftalicas
se consiguen espesores que oscilan entre las 40 a 50 micras, con las
preparaciones de dos componentes se pueden alcanzar las 120 micras
para las preparaciones de poliuretano y las de 300 micras para las de
poliéster. Ello hace que estas pinturas simplifiquen el trabajo del taller ya
gue con su aplicacion se omite el empleo de enmasillado o emplastecido
gue podemos decir que aqui forma parte de la misma pintura de

preparacion. Al margen de estos detalles tienen las siguientes ventajas:

-27-



La pintura de preparacion de poliuretano una vez aplicada tiene
un endurecimiento bastante rapido. Después de transcurridas seis horas
de su aplicacion incluso con pelicula de gran grosor como las 120

micras ya puede comenzarse el lijado.

Puede recibir a pistola un esmalte de poliuretano después del
endurecimiento que se haya producido al cabo de cuatro horas. La
pelicula resultante es insensible a los disolventes y a otros agentes

quimicos. Suele aplicarse mucho en camiones y autocares.

En cuanto a la mezcla de los componentes viene determinada por
las proporciones aconsejadas por el fabricante al igual que este indica
los porcentajes correctos del diluyente adecuado®.

1.6 FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio (Figura 1.16) (del inglés Fiber Glass) es un material
fibroso obtenido al hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza de agujeros
muy finos (espinerette) y al solidificarse tiene suficiente flexibilidad para ser

usado como fibra®.

Figura 1.16 Fibra de vidrio

® DE CASTRO, Miguel. CARROCERIA Y PINTURA. Espaiia. Editorial CEAC. Tercera
Edicion.1991. P.449
® http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_de_vidrio"
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La fibra de vidrio es la resultante de mezclar la malla de vidrio con una
resina epoxi la cual inicialmente es liquida para luego solidificar y mantener la
forma final o aquella adquirida del molde. Para que la resina solidifique en un
periodo de tiempo determinado, se acelera la reaccion quimica mediante el uso

de un catalizador o acelerador (Peréxido de Metil-Etil-Cetona).
Las caracteristicas de la fibra de vidrio son:

Excelente aislante térmico

Inerte a muchas sustancias incluyendo los &cidos

Gran maleabilidad

Alta resistencia a la traccion?®

Estas propiedades y el bajo precio de sus materias primas, le han dado
popularidad en muchas aplicaciones industriales. Las caracteristicas del

material permiten que la Fibra de Vidrio sea moldeable con minimos recursos.

1.7 Chapisteria
1.7.1 Carroceria

Los vehiculos actuales estan disefiados para que se deformen lo
méximo posible, conectando todos los elementos de la estructura para
gue trasmitan el movimiento de unos a otros. En cuanto a concepcion
estructural se refiere, la carroceria es la encargada de soportar las
fuerzas derivadas de la colision y de evitar que la deceleracion alcance a

los ocupantes, al mismo tiempo que absorbe la energia®.

% http://www.abcpedia.com/fibra-de-vidrio/fibra-de-vidrio.htm
® GOMEZ, Tomas. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN VEHICULO. Paraninfo. Primera
Edicion. P.26
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1.7.2 Materiales empleados

La resistencia y capacidad de absorcibn de energia de una
carroceria dependen fundamentalmente de los materiales con los que se
fabrigue (en general acero y chapa de acero, aunque Ultimamente
también se utiliza aluminio), de su espesor (aproximadamente de 0.5 a
3mm dependiendo directamente del esfuerzo que vaya a soportar la
pieza), y su forma (mas o menos compleja), que marcara su capacidad

para soportar cargas.

Cada material tiene unas propiedades fisicas y mecéanicas
determinadas, que le hardn mas o menos idoneo para una funcion
concreta, dependiendo del tipo de solicitaciones a que se encuentre
sometido.

Un factor a tener en cuenta, desde el punto de vista de seguridad,
es la ligereza y su capacidad de deformacion, pues cuanto menor sea la
masa de la carroceria, menor sera la energia a disipar para una

velocidad dada®.

1.7.3 Uniones Mecéanicas

La carroceria es un conjunto coherente y complejo, formado por
multitud de piezas unidas entre si. Las técnicas de unidn estan
condicionadas por una serie de necesidades, entre las que cabe citar las

siguientes:

* Naturaleza de los materiales.
* Necesidades estructurales requeridas, ya que los diversos métodos
de unidn se comportan de modo muy distinto frente al mismo tipo de

solicitaciones.

? GOMEZ, Tomas. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN VEHICULO. Paraninfo. Primera
Edicién. P.19
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* Accesibilidad a las distintas zonas, que puede condicionar el método
de unién que se va a emplear.
* Frecuencia de sustitucion de los distintos elementos.

* Grado de libertad que precisan algunas piezas.

Normalmente, en la fabricacion de automoviles se habla de
ensamblaje cuando se hace referencia a piezas que presentan un
sistema de union fijo, generalmente soldadura, y de montaje cuando se
hace alusion a piezas que presentan un sistema de unidén que permite su
desmontaje y montaje de forma mas sencilla.

Los tipos de unidn presentes en una carroceria pueden

clasificarse en tres grandes grupos:

* Uniones amovibles: permiten retirar las piezas de su emplazamiento,
tantas veces como se considere necesario.

* Uniones articuladas: dejan cierta libertad de movimiento entre los
elementos acoplados.

* Uniones fijas: no permiten la separacion de los elementos unidos.

1.7.4 Uniones mediante tornillos y grapas

1.7.4.1 Unién mediante tornillos

Se emplea en la fijacion de piezas que no presentan un
compromiso estructural importante y para aquéllas que, con el fin
de facilitar una reparacion posterior, hayan de ser desmontadas y
montadas con relativa frecuencia (aletas delanteras y traseras,

frentes, paragolpes, etc.).

El montaje y desmontaje de un elemento atornillado es
sencillo, no requiere ninguna herramienta o utillaje especial.
Existen diversos sistemas de atornillado; los siguientes son los

mas representativos:
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1.7.4.2 Tornillo-tuerca

Método muy conocido, que consiste en el empleo de un
tornillo corriente de mecanica y de una tuerca hexagonal. En
estos casos, se suelen utilizar arandelas elasticas de seguridad o
tuercas de interferencia, dotadas de una corona de material
plastico que se autorrosca en el tornillo, evitando que se mueva.
(Figura 1.17)

___I
jassnj

Figura 1.17 Sujecion de dos planchas por medio de tornillo y tuerca.

1.7.4.3 Tornillos roscachapa o autorroscantes.

Son tornillos templados de paso ancho (Figura 1.18), que
se adaptan al grosor de la chapa, aterrajando en parte a la misma
y quedando muy fijados en ella.

Se utilizan, principalmente, para fijar guarnecidos,
tapizados y accesorios de la carroceria. No deben emplearse

piezas que tengan que sufrir grandes esfuerzos®.

TvvnTd

Figura 1.18 Diferentes tipos de tornillos.

*METODOS DE UNION. www.cesvimap.com/e16/PDF/CFElementos FijoSEXTRACTO.pdf
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1.7.5 Uniones articuladas mediante pasadores

1.7.5.1 Bisagra

El dispositivo articulado mas comun en los automoviles es
la clasica bisagra de pasador utilizada en la fijacion de sus
puertas, (Figura 1.19). Estas bisagras constan de dos piezas,
unidas entre si mediante un pasador central. Cada una de esas
piezas va fijada a su respectivo elemento (puerta o carroceria),
permitiendo asi el movimiento de rotacion de la puerta sobre la
carroceria. Algunos vehiculos poseen uniones articuladas
denominadas de doble cinematica, que combinan un movimiento

de rotacion y traslacion.

Asi, la puerta, ademas de girar, realiza un pequefio
desplazamiento que nos permitird un acceso al habitaculo mas
comodo. Los pasadores pueden ser macizos, tubulares o con
rosca, precisandose Utiles especificos para el desmontaje de los

dos primeros tipos.

Figura 1.19 Bisagra de pasador.
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Una bisagra es un herraje compuesto de dos piezas unidas
entre si por un eje o un mecanismo de forma que fijadas a dos
elementos, permiten el giro de uno respecto al otro. Se utilizan
principalmente para puertas y tapas, pero pueden tener mas
aplicaciones. Son muchisimos los tipos de bisagras que existen,

entre los mas conocidos tenemos:

v Bisagra de libro
v’ Bisagra de piano
v Bisagras especiales (uso automotriz)

1.7.5.2 Bisagras especiales

Este tipo de bisagras son comunmente utilizadas en
carrocerias, para la apertura de puertas, su forma depende de la
necesidad de trabajo que se requiera, ya que no tiene un patrén
establecido para un trabajo, por eso podemos fabricar este tipo de
bisagras de varias formas.. En el caso de la industria automotriz la
mayoria de bisagras de puertas son autenticas para cada marca,
las mismas que llevan un patrén definido. EI material de la bisagra

dependera también del esfuerzo al que se encontrara en su uso.
Aqui se tiene algunos ejemplos de las formas que se

utilizan en el disefio de mecanismos de union, en lo que se refiere

a bisagras o elementos de movimiento. (Figura 1.20)
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Figura 1.20 Bisagras Especiales

1.7.6 Uniones mediante soldadura

Para conseguir un solidé ensamblaje de las chapas de que consta
la carroceria la soldadura es el sistema mas utilizado, y de entre todos
los sistemas de soldadura el llamado soldadura eléctrica por puntos que

es una variante de la soldadura por resistencia.

El procedimiento que se sigue en este tipo de soldadura por

puntos es el siguiente:

En primer lugar hay que destacar que este tipo de soldadura se lleva a
cabo en planchas superpuestas que sean de un espesor como minimo
de 0.30 mm. y como maximo de 3 mm, es decir, un sistema muy
adecuado para su utilizacion en el tipo de trabajo que reunen las
caracteristicas de una carroceria. Las dos planchas se colocan
superpuestas y se aprisionan entre dos electrodos (que pueden estar
refrigerados, o no, segun la potencia que tenga que desarrollar) en el
mismo punto en el que se quiera hacer la soldadura. Los dos electrodos
ejercen presion entre las dos planchas como si se tratara de las puntas
de una mordaza y en este momento se hace pasar un impulso de

corriente a través de los electrodos, la cual, al atravesar las planchas,
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desarrolla una temperatura tan elevada que se produce la fusion de la

plancha justo en el punto en que se apoyan los electrodos.

La superficie abarcada por el punto de soldadura asi provocado
tiene que ser forzosamente pequefo y depende mucho del espesor de
las planchas que se tratan de unir. Suele ser de un diametro de tres

veces el espesor de las planchas que se unen.

Dada pues la pequeia superficie abarcada por el punto de
soldadura resulta necesario proceder a realizar muchos puntos de este

tipo para que la sujecion de la plancha sea firme.?

1.7.6.1 Corte de la carroceria

Pero el uso de la soldadura no solo se limita a unir piezas, sino
también a separarlas y en nuestro caso utilizaremos la suelda plasma
(Figura 1.21), debido que hay elementos de la carroceria del automévil
gue son muy dificiles de cortar, debido a que tenemos que colocar
nuevos mecanismos, debido a esto este tipo de soldadura no ayudara a

realizar cortes en la estructura tanto interna como externa del automoévil.

Figura 1.21 Suelda Plasma

® DE CASTRO, Miguel. CARROCERIA Y PINTURA. Espafia. Editorial CEAC. Tercera
Edicion.1991. P.70
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CAPITULO Il DISENO DEL MECANISMO

2.1 Esquema de los elementos del mecanismo. (Figura 2.1)

Soporte de Bisagra
Bisagra

Guia

Amoriguador Gas

Figura 2.1 Mecanismo Alas de Gaviota

2.2 DISENO MECANICO DE LA BISAGRA

2.2.1 Dimensiones de la puerta

El primer paso para el desarrollo del disefio es obtener

pardmetros iniciales, los que utilizaremos como datos para la seleccién y

construccion de elementos mecanicos, en nuestro caso para

obtencion de los primeros datos procedimos a desmontar la puerta de su

habitaculo en el vehiculo.

Al estar la puerta libre la colocamos en una posicién adecuada

sobre un apoyo para obtener medidas mas reales y exactas, tal como se

muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Dimensiones de la puerta

De este procedimiento se obtuvo los siguientes resultados (Figura

2.3)
=10} )
57
i
L
H—
. N:
M
iz
Figura 2.3 Dimensiones (cm.) puerta Suzuki Il
2.2.2 Peso

Al tener la puerta desmontada, buscamos un método ideal para
determinar el peso de la misma, el mas practico fue el colocar en una
pesa de productos agricolas debido al gran volumen de la puerta (Se
debe tomar en cuenta todos los accesorios para tener un céalculo real del

peso que se pretende levantar), tal como se muestra en la Figura 2.4
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Figura 2.4 Pesaje puerta

Se obtuvo el siguiente resultado:

P =50 Ib.

2.2.3 Calculo del Centro de gravedad

Un factor fundamental para obtener el momento maximo que
realiza la puerta es la distancia al centro de la misma, debido a que en
este punto se encuentra ejercido el momento maximo, este dato se
obtiene localizando el centro de gravedad, debido a la forma tanto
interna como externa de la puerta (retrovisores, vidrios, elevadores,
manijas, etc.), asi como detalles estructurales (curvas, destajes,
chaflanes), el centro de gravedad se lo calculo manualmente tal como se

indica a continuacion:

Colocamos un elemento flexible sujeto en los dos extremos que

tenemos como bases, tal como se indica en la Figura 2.5
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Figura 2.5 Fijacion de soga en dos bases

Para hallar el centro de gravedad tenemos que encontrar la
distancia media en los dos ejes de la puerta, entonces colocamos a la
puerta sobre nuestro elemento flexible en un sentido (X), y nivelando los
pesos se hallo por donde pasa el centro, en el que se coloca una sefal

tal como se indica en la Figura 2.6

Figura 2.6 Centro de gravedad eje X

Sefalado por donde cruza el centro en el eje X repetimos el
procedimiento anterior en otro sentido (Y), y sefialamos, al encontrar las
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dos lineas de centro, el centro de gravedad ser4 en donde se crucen las
lineas sefaladas tal como se indica en la Figura 2.7.

Figura 2.7 Centro de gravedad eje Y

De este procedimiento se obtuvo los siguientes datos (Figura 2.8)

1=

21,5

Figura 2.8 Centro de gravedad de la puerta (cm.)

2.2.4 Calculo del Momento maximo que realiza la puerta
Para calcular el momento maximo que realiza la puerta respecto a

un punto, que en nuestro caso seria un pivote, realizando un diagrama

de los principales parametros que se requieren (Figura 2.9).
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T=W*d*cos@?

‘}(

Puerta

Figura 2.9 Torque que realiza la puerta

El momento maximo se da cuando el angulo ¢ es 0 debido a que
alli se obtiene el maximo valor del coseno del angulo que es uno, y por
otra parte siendo el angulo 0 el peso es perpendicular a la distancia, con
lo que se cumple con la regla del momento maximo (M=

Fuerza*distancia perpendicular).
Ahora remplazamos en la formula anterior:

rmax =[(50Ib.)* (51.5 cm)* (cos 0)]
T max=2575 [lb.cm]

T max=1013.77 [lb.pulg]

Tmax~ 1 [Klb.pulg]

2.2.5 Seleccion del tipo de bisagra

Debido a la acciéon que va a cumplir y el espacio con que se
cuenta en el compartimiento del vehiculo, se ha seleccionado una
bisagra especial, de modo que tomamos como patrdon una figura y forma
semi-circular (Figura 2.10), ya que en nuestro caso nos ayudara a

levantar la puerta haciéndola girar a la misma sobre el radio de curvatura

TIPPENS. FISICA. México. Mc Graw-Hill. Tercera Edicion. F.4.1.P.77.
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de la bisagra. Tomando en cuenta el sistema de alas de gaviota del
NISSAN ZAROT se justifica la forma de la bisagra y se desertan otras
formas de la bisagra debido a que no cumplen con el objetivo de realizar

un movimiento rotacional.

Figura 2.10 Bisagra Semi-circular.

2.2.6 Andlisis de esfuerzos en la bisagra

2.2.6.1 Diagrama de fuerzas y momentos maximos a partir de

los datos obtenidos

Diagrama de la bisagra con el momento al cual se va a

someter, y variacién del angulo segun su apertura. (Figura 2.11).

Figura 2.11 Bisagra- movimiento
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De aqui notamos que:

Cuando p=0°
M p= M max.
M p= Momento que el peso de la fuerza realiza sobre la bisagra

p = Angulo que varia la puerta
Graficamente puntualizaremos las principales fuerzas,

angulos y momento que se realiza sobre la bisagra tal como se

indica en la Figura 2.12.

Mp

Figura 2.12 Bisagra (Fuerzas, angulos, momentos)

Conociendo que la bisagra es simétrica, tomamos una

seccion para poder realizar todos los célculos. (Figura 2.13).
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Figura 2.13 Bisagra-seccion

Calculamos las principales variables:

Secciébn 1 —2

> Fx=0°% SFy=0
VXx=-AX Vy=Ay—-F
Vcosb = —AsenB VsenB = Acosb—F (2.2)
v=-ASe 59
coso

Remplazamos la formula (2.1) en (2.2)

[_ Asen0

j.sene = AcosO -F
cosO

cosB

F= {(Acose)+ (A Senzeﬂ

® HIBBELER, R. MECANICA DE MATERIALES. México. Prentice Hall. Tercera Edicion.
F.1.2.P5.
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A Fcos@ :
[ sen Gj
cosO +
| cosb
e Izcose : j
c0s“0 +sen-6
A =Fcos8
Aen (2.1)
V= (— Fcos6 senG)
cosO
V =—-Fsend
V =-50ser@
0<B6<90°

En el diagrama de fuerzas, (Figura 2.14) comprobamos que
los valores calculados estan correctos debido a que existe

equilibrio y esto se observa en el cierre del diagrama.

50Lb.

50 Lb.

Figura 2.14 Diagrama fuerzas Bisagra
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Teniendo los principales parametro, calcularemos el

momento maximo que realiza la bisagra:
>M; =0°
Mgr +My+ Mpa+M =0

M:MR +Mv+ MA

M = {MR R ((d - z)*(cO{gD . (v)} R [(d - 2)*(sen(gjj*(A)ﬂ
M = {MR +(d1- z)v{ (Cos(gﬁ : (v)J ; ((sen[gj]*(A)ﬂ

Para determinar la distancia 1-2 utilizamos la Figura 2.15

®HIBBELER, R. MECANICA DE MATERIALES. México. Prentice Hall. Tercera Edicion.

F.1.1.P5.
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d12 = 23en(9J.R
2
Reemplazo el valor encontrado:

M= |MR + ZsengRJ(cosg+sen9Aj
2 2 2

Reemplazando Ay Ven M

M= {MR + (2 Rseng}{((cos g] *(- Fsene)] + ((sen gj * (Fcose))ﬂ
M=M; + (ZRFsengj((— cosg senej + (seng cosen

M=M, + ZRFseng{sen[g — Gﬂ

Se—E)

M =M +2RFsen 9(— sen gj
2 2

M =M, —2RFsenzg

Rango de O es:

0°<B<90°
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El valor del radio no puede ser mayor a 10 pulgadas debido
a que la formula se hace 0 o negativa y no hay como trabajar ni
disefiar con esos valores.
2.2.7 Seleccion del material de la bisagra
Utilizaremos como patron a un perfil rectangular que es comun
encontrarlo en el mercado, debido a sus propiedades (ANEXO 1), el
mismo que se detalla a continuacion:

Medidas de perfil comun. (Figura 2.16) Perfil rectangular

a =Y pulg.
b =2 pulg.

Material: A36 (Acero Estructural)

Figura 2.16 Perfil Acero A 36

2.2.7.1 Calculo del esfuerzo maximo del material

Con la seleccién de este tipo de material y medidas lo
iniciaremos calculando el valor del esfuerzo que soporta este
material, para luego compararlos con los valores que se

obtendran de la bisagra.
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Calculo de Esfuerzo Traccion

ot=C permisible _ [36 Kpa

=18Ksi®
F.S. 2,0

ot = Esfuerzo de trabajo
2.2.8 CALCULO ESFUERZO TRACCION BISAGRA

Este tipo de esfuerzo se da en la bisagra, debido a las cargas
generadas se observa en la Figura 2.17.

Figura 2.17 Esfuerzo Traccion

Representando matematicamente tenemos:

\ b

ol = <
Area

<0,

oT = Esfuerzo de trabajo

o , = Esfuerzo admisible

? HIBBELER, R. MECANICA DE MATERIALES. México. Prentice Hall. Tercera Edicion.
F.1.1.P.51.

® HIBBELER, R. MECANICA DE MATERIALES. México. Prentice Hall. Tercera Edicion.
F.1.12.P.52.
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V = Fuerza cortante
Cuando:
0 =0° = AMax. 0 =90°= V Max.
En el esfuerzo a traccion, tenemos que tomar en consideracion a

la bisagra en una posicion inicial 6=0° y una posicién final 8 =90° para

obtener los valores de fuerza en la bisagra. (Figura 2.18).

Figura 2.18 Posicion Inicial y final

De donde:

F = A (Posicion Inicial)

F =V max. (Posicion Final)

V =50Ib* sen90°
V = 50lb

Area (Anexo 2)
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1
A = Zpulg®
5 Pulg

50Ib Ib

ot= =100—— =0,1Kpsi
i%pulgzi pulg®

o t=0,1Kpsi
Comparando los valores de esfuerzo calculados tenemos:
0.1 Kpsi < 18 Kpsi.

El valor de este tipo de esfuerzo, estd dentro de los parametros de

disenio.
2.2.9 CALCULO DEL ESFUERZO EN FLEXION

Para este tipo de esfuerzo igualaremos dos ecuaciones de
esfuerzo a flexiébn y calcularemos el Sxx de la bisagra, para luego

compararla con la del material.

ME_M [6],°

+ = <
IXx  Sxx

OMAX

M = Momento maximo
Ixx = Momento de inercia

Sxx = Factor mecanico de trabajo

Despejando Sxx:

[ xx*
SXXqrap = ——

% GERE, James. MECANICA DE MATERIALES. Thomson Learning. Quinta Edicion. F. 5-14. P.

323.
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Para calcular los parametros del Sxx. de la forma de la bisagra
graficaremos el perfil indicando cuales son los valores a calcular tal

como se indica el la Figura 2.19 que a continuacion se detalla:

— 7

Figura 2.19 Perfil de la bisagra (Parametros)

Datos:

a:%pulg

b =2 pulg
c=1/8 pulg.

Sxx t = trabajo

[XXrectangulo = (% b* h3 j = 0.0026 (AN EXO 2)

Remplazando:

1 3
SXX, = —122*(%)

%

Sxx, =0.0208 pulg®

Calculo del Sxx, del material A36
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o max — puerta

Sxx, = .
[c]M — material
Sxx, = 1Klb|.<p|glg
18 5
pulg

Sxx, =0.055 pulg®
Comparando los valores de Sxx calculados tenemos:

0.0208 pulg?® < 0.055 pulg®

El valor de este tipo de esfuerzo, estd dentro de los parametros de

disefo.
2.2.10 CALCULO ESFUERZO CORTANTE EN FLEXION

Para este tipo de esfuerzo dividiremos en secciones a la bisagra,
debido a que una constante para el calculo de este esfuerzo depende de

la seccidn, a continuacién detallaremos el calculo por secciones.

o= YQa
It

En donde:

V = Fuerza cortante

Q = Primer momento del area
I= Momento de inercia
tl=ancho de la seccion

® GERE, James. MECANICA DE MATERIALES. Thomson Learning. Quinta Edicion. F. 5-38. P.
349.
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Graficamente detallamos como es dividido en secciones la forma de

la bisagra. (Figura 2.20).

X YFC D X" 4

Figura 2.20 Perfil de la bisagra (Secciones)
Datos conocidos:

a =Y pulg.
b= 2 pulg.

V=Fsen @ 0 = 90°
V max = 50 Ib. sen 9 =1

Fibra AB

_ VQu
7% = ) (te)

Qas =0

— 0,5 =0

Fibra CD

_ VQq
Ixxt -

o-CD
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_{ (5 )*(0,03125)}

| (3,25%107)*(2)

Ib

o., = 2400,154
P pulg?

Ocp = 2,4Kpsi

El maximo esfuerzo es de 2.4 Kpsi y se da en la fibra CD, y

comparando con el esfuerzo del material que es:

2.4 Kpsi < 18 Kpsi

De acuerdo a esto, el material seleccionado es aceptado para

este tipo de esfuerzo.
2.3 Disefio mecanico del soporte de la bisagra
En nuestro caso tenemos una bisagra curva la misma que tiene que
girar alrededor de un punto fijo, para esto disefiamos una unién articulada, la

misma que dara movimiento libre a la bisagra.

En este tipo de mecanismo el eje estard expuesto a un tipo de carga,

tal como se indica en la Figura 2.21.
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Fv

Figura 2.21 Mecanismo de apoyo de la bisagra

Graficamos las principales cargas. (Figura 2.22)

W1 W2

Figura 2.22 Distribucién de cargas

Calculamos las fuerzas que actuan.

> Fy=0

V1i+v2=0Q
> M1=0
-Q*(%}+V2*L=O

(3

V1=V2

Determinamos la carga q; por unidad de longitud
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W. _| 50lb. _251b
Longitud 2pulg.

Calculadas las principales fuerzas, de acuerdo al siguiente diagrama (Figura

2.23) realizaremos los diagramas de fuerzas y momentos.

i

—

W1 W

Figura 2.23 Cargas y momentos que actlan

> Fy=0
V1+V-qx=0
V=gx-vl

Tenemos una ecuacion lineal, la cual remplazando los valores obtenemos la

grafica. (Figura 2.24)

Figura 2.24 Diagrama de fuerzas
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> M1=0
-(qx)*(gj+(v*x)+|v| -0

2
M:(qxj—vx
2

Remplazando el valor de V

2
M =( q; j—(qx-Vl)X
Donde obtenemos:

2
|v|=—( qx J—v1x
2

Remplazando los valores de fuerzas y distancia tenemos la siguiente grafica
(Figura 2.25)

Pl s (Ib.pulg)l

1 5 Alpulg.)

Figura 2.25 Diagrama de momentos

Calculo el esfuerzo de trabajo del gje:

Supongo 6= (%) , Didmetro menor establecido.

. F 251b lb
trabajo= = =127.32
o] : (ﬂ*rzj (7[*(1/4)ZDU|Q.2J pulg?
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Calculamos el esfuerzo del material para compara con el esfuerzo de trabajo,

utilizando como eje a un perno que es mas comun encontrarlo.

Esfuerzo del material: o material= ELSC a

El valor de Syc depende del factor Syt que se encuentra en Anexo 3,
y depende del diametro que se requiera, por lo que se selecciono un ASTM A
307 en donde:

Klb
pulg?

Syt=36

Remplazando el valor tenemos:

Kib
pulg’®

Syc =k * Syt =(0.65)* (36 K'b2 J =234
pulg

Finalmente:

23.4

[c]material = [—j _10.64 10
2.2

pulg®

Comparando valores, obtenemos que el esfuerzo de trabajo del eje
es mucho menor al esfuerzo del material, y el diametro del perno de ¥ pulgada
es aceptable pero debido a la friccion y desgaste a la que va a estar expuesto

el eje, seleccionamos un diametro de 3/8.

® GERE, James. MECANICA DE MATERIALES. Thomson Learning. Quinta Edicion. F. 1-22. P.
40.
® LARBURU,N. PRONTUARIO DE MAQUINAS. Madrid.Paraninfo. Sexta edicién.1994. P.209
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2.4 DISENO DEL SISTEMA DE IMPULSION DE LA PUERTA

2.4.1 DISENO DE LA GUIA

De acuerdo al disefio de la bisagra (Semi-circular), una de las
posibilidades mas comunes que se pueden dar para trasmitirle
movimiento a la misma, es colocar en la bisagra una guia curva, sobre la
cual se aplique la fuerza que soporte el torque maximo que da la puerta
al ser levantada, esta guia trasformara un movimiento lineal (Fuerza de
empuje), en movimiento rotacional. En nuestro caso utilizaremos el
principio de vigas curvas para poder disefiar una guia curva con este
principio de acuerdo a esto se utilizaran los parametros indicados en la
Figura 2.26.

h

Figura 2.26 Guia curva (parametros)

En donde comenzamos encontrando los valores de los radios con las
formulas de vigas curvas, Hallando el valor de R (Posicion del eje
neutro), la formula que se utiliza depende de la forma de viga en nuestro

caso utilizaremos lo siguiente:
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( h ja
I =
In(rf /ri)

Tomo un valor inicial de radio 2-1/4 pulg., y una viga curva de 1 *
% pulg., como valores iniciales, estos datos serviran como patrén para
célculos y dimensionamientos de la viga curva, a continuacion
buscaremos valores de esfuerzo para justificar o desechar las medidas

antes supuestas:

ri=2-1/4 - 1/2 = 1-3/4 = 1.75 pulg.
rf=2-1/4 + 1/2 = 2-3/4 = 2.75 pulg.

Reemplazo en la formula planteada los siguientes valores:

1
r:[ln(2.75/1.75)j

r=2.2125 pulg.
e=r-r

e =2.25-2.2125
e = 0.0375 pulg.

Con los datos obtenidos calculamos los valores de Cf y Ci:

Cf=(h/2)+e=0.5+0.0375 =0.5375 pulg.
Ci=(h/2)-e=0.5-0.0375 = 0.4625 pulg.

Con esto encontraremos los esfuerzos localizados en la viga:

) M * Ci
olint = -
A*e*rn

®SIGLEY, J. MANUAL DE DISENO MECANICO. México. Mc Graw Hill. Tomo II. F.6-23. P.330.
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*
aext:[ M* Co ja

A*e*ro

(1KIb * pulg.)* (0.4625pulg.)

oint= 1
(4 pulgz] *(0.0375pulg.)* (1.75pulg.)

0int=28.15[ K'bzl
pulg

(1KIb * pulg.)* (0.5375pulg.)

oext= 1
(4 pulgzj *(0.0375pulg)* (2.75pulg.)
o ext =20.82( K2
pulg®

Pero como se utiliza el valor del momento total que realiza la fuerza,
el valor de los esfuerzos obtenidos hay que dividirlo para 2 ya que se
colocaran dos guias una en cada bisagra, por lo que los valores son los

siguientes:

oint=14.07 Klb
pulg?

oext= 10.41( Kb J
pulg

Tomando en cuenta que esta guia se va a construir con el mismo
material de la bisagra, comparamos con el esfuerzo permisible del

material A36, y de esto concluimos que tanto las medidas supuestas,

®SIGLEY, J. MANUAL DE DISENO MECANICO. México. Mc Graw Hill. Tomo II. F.2-74. P.88.
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como el material estdn justificados para la construccion en el

mecanismo de movimiento de la puerta.

Todo este procedimiento, calculos, y resultados estan en el ANEXO 4
al final de la tesis en cuadros y con distintos valor. Dependiendo el
torgue que uno desee darle.

2.5 DISENO DE LA JUNTA EMPERNADA DE LA GUIA.
En este tipo de disefio calcularemos segun el tipo de esfuerzo al que

va a soportar la guia, que perno podemos ocupara para no tener problemas en

el funcionamiento de este mecanismo. (Figura 2.27).

o FLACA-GUIA

£
Y

Figura 2.27 Junta empernada

Calculo del esfuerzo del material

7 Trabajo< r Material

Syc

= : F.S.corte=2.2
F.S.corte

™™

Syc — depende del material.

Seleccionamos la medida de perno para calcular los valores de

esfuerzo a soportar y seglin eso aceptar o rechazar la seleccién de este perno,
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para lo cual seguiremos el mismo procedimiento que en la seleccion del apoyo
de la bisagra.

De esta tabla obtenemos:

Syt= 36 Klb/pulg.

Calculamos el valor de Syc:

Syc=k * Syt = (0.65 * 36) ( K'sz
pulg

Syc =234 ( Klsz
pulg

TM:[”_-“jzlo.m Kb
2.2 pulg

Para encontrar el radio del perno igualaremos los dos esfuerzos, el

del material y el de trabajo:

7 Tra=7Ma

( F2j=10.64
7-r

r= [ F
7*10.64

Para encontrar el radio primero calcularemos la fuerza que actua, de

acuerdo a la Figura 2.28.
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MM

Figura 2.28 Diagrama esquemaético de la fuerza

Suponiendo:

L=5 pulg.

Fe 1KIb * pulg.
5 pulg.

F =%(Klb)

Remplazando el valor de la fuerza tenemos:
(= 1/5KIb.
7*10.64
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r=0.0774 pulg.

@ =2r=0.155 pulg. —» Para el perno

El diametro es correcto, y existe en el mercado para este tipo de

material.

Ahora calcularemos si con este diametro del perno soporta el esfuerzo la guia

curva (Figura 2.29), la cual es la encargada de hacer girar la bisagra:

o

Figura 2.29 Seccién Viga curva

Calculando el esfuerzo de contacto en la placa:

= <[o]material®= 10.64 (K_ij

pulg

1/5Klb 16 Klb
e = =232 2
(1/4pulg)* (2/4pulg)) 5 pulg
3.2 & <10.64 @
pulg pulg

*HIBBELER, R. MECANICA DE MATERIALES. México. Prentice Hall. Tercera Edicion.
F.1.7.P.35.
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De acuerdo a lo calculado obtenemos que el esfuerzo de contacto

esta dentro de los pardmetros de disefio.

2.6 DISENO NEUMATICO

2.6.1 Seleccién del amortiguador

Con el disefio mecéanico del mecanismo de movimiento de la puerta,
comenzaremos con el disefio neumatico, el cual es el encargado de
generar la fuerza para que la puerta gire en su mecanismo de apoyo y

se habréa hacia arriba.

El elemento neumatico que trasmita fuerza es un amortiguador a gas
debido a sus caracteristicas. En lo que se refiere a construccion es apto

en dimensiones y se lo puede ubicar en cualquier posicion.

Para nuestro disefio hemos seleccionado un Amortiguador a gas de
marca COFAP, para el cual, la misma fabrica nos especifica el

seleccionamiento que a continuacion se detalla.

Comenzaremos realizando un diagrama de las fuerzas que actlan y

las distancias que tenemos como datos. (Figura 2.30).

12 cm. W

54 cm.

Figura 2.30 Datos del disefio mecanico
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Luego, obtenemos el valor de la distancia al centro de gravedad, pero
cuando la puerta se encuentra abierta (Figura 2.31), el angulo de

apertura seleccionado a partir de la horizontal es de 50°.

Figura 2.31 Angulo de apertura de la puerta

En donde:

cos 50° = (Ej
54

E= (cos 50° * 54 cm.)
E=34.71 cm.

Otra variable que se requiere en la formula para la seleccion del
amortiguador a gas, es el angulo de apertura el mismo que se indica en
la Figura 2.32.

Figura 2.32 Angulo de apertura del amortiguador a gas
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El peso de la puerta es:
P =50Ib. =222.42 N

Con todas las variables encontradas remplazamos en la formula de

seleccion:

222,42|N]*34.71[cm]
12 [cm]* sen 20°

F =1467.592

FI=F+10%F

Fl= {1467.592+ [1467'592 lOﬂ

100
F1=1614.35N

Hay que tomar en cuenta que este valor debe ser repartido para dos
bisagras, por lo que se divide para dos y se obtiene la fuerza real con la
gue se va a escoger el amortiguador a gas.

F1=2807.175

Comparando los valores de fuerza en el Anexo 5 de seleccion de

amortiguadores, escogemos un amortiguador de 840 N. (Figura 2.33).

Figura 2.33 Amortiguador seleccionado
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Teniendo en cuenta las especificaciones sobre el amortiguador,
calcularemos la longitud del cuerpo del resorte a gas:

S =220 mm.

BL = (LF + UF)

BL = 251 +248 (mm.)
BL =499 MM.

BL min. =S + 40
BL min. = 260 mm.

Con estas dimensiones determinamos las distancias de las bases del

amortiguador en el techo del vehiculo.

De acuerdo al angulo que recorre la puerta en su apertura y al

tiempo, tenemos la siguiente grafica. (Figura 2.34).

Amortiguador Gas

S 150 ~

©

‘= 120 -

o

§ 90 -

o 601

> 30 -

c

< 0 T T T 1

1 2 3 4
Tiempo

Figura 2.34 Recorrido de la puerta

Debido a que en nuestra bisagra, colocamos una guia con un agujero

para unirla con el amortiguador nuestro empalme es uno de los mas
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comunes y de igual forma es con un agujero en donde ingresara una

tuerca de union con la bisagra. (Figura 2.35)

Figura 2.35 Empalme

-72-



CAPITULO Ill CONSTRUCCION DEL DISENO

3.1 Construccion del sistema Alas de Gaviota

3.1.1 Introduccidén

Comenzaremos la construccion del sistema, considerando que a
parte de las medidas obtenidas en la construccion pueden aparecer
nuevas adaptaciones, debido a que los valores antes encontrados los

tomaremos como punto de partida el desarrollo de este sistema.

Este proyecto se lo realizo en su integridad en un taller de
construccién de carrocerias, el mismo que cuenta con todos los
materiales necesarios para la construccién de cualquier elemento o
mecanismo mecanico, aunque no sea su fuerte la carroceria de un

automovil, se cuenta con todo el equipo para cualquier trabajo en metal.

Los trabajos a realizar en nuestro disefio pueden dafiar otros
elementos de la parte interna del vehiculo, para lo cual empezamos
sacando todos los elementos del habitaculo de automovil (asientos,
tapizados, plasticos, vidrios, radio, etc.). (Figura 3.1)

Figura 3.1 Desmontaje de piezas

-73-



3.1.2 Construccion del mecanismo Bisagra-Puerta

Con la platina de 2 * ¥4 de pulgada, cortamos dos secciones de 40
cm. (Figura 3.2), para comenzar dandole la forma curva de la bisagra,
hay que tomar muy en cuenta que el material de la platina es Acero A36,
de igual forma hay que tomar en cuenta que la bisagra que va a ser
construida es especial y se utiliza generalmente en la construccion de

carrocerias.

Figura 3.2 Platina cortada

Como la forma de nuestra platina es recta y para nuestro disefio
necesitamos curva, colocaremos a la platina en una entenalla y con el
uso de un martillo, dando lijeros golpes comenzaremos dandole una
forma curva (Figura 3.3), tomando muy en cuenta el diametro que se
forma en esta forma curva, ya que hay que tomar muy en cuenta el
espacio que existe en el habitaculo del automdévil, y de acuerdo a los
valores antes obtenidos este didmetro no debe ser menor de 10

pulgadas.

-74 -



Figura 3.3 Platina Curva

Ya construida la platina curva, cortaremos la seccion que sobra,

para solo quedarnos con la bisagra-curva ya construida (Figura 3.4)

Figura 3.4 Bisagra Curva

Tomando muy en cuenta nuestro disefio, nos fijamos que esta
bisagra va a tener adaptaciones en sus dos extremos ya que en el uno
va a ir unido a la puerta y en el otro se va a apoyar. Debido a esto
empezaremos construyendo el sistema de apoyo de la bisagra.
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Ya teniendo los valores del eje que servira como apoyo de la
bisagra, procedemos a construir la base en donde se asentara la puerta
en conjunto con la bisagra (Este mecanismo funciona como pivote de la

puerta para el movimiento).

De la bodega de materiales para las carrocerias, seleccionamos
un tubo cuadrado de 60 * 60 mm. (Figura 3.5), en el cual colocaremos

nuestro eje de apoyo de la bisagra.

Figura 3.5 Tubo Cuadrado

Con la ayuda de la sierra realizamos un corte a 45° en este tubo,

obteniendo la forma que se indica en la Figura 3.6.

Figura 3.6 Soporte de la bisagra
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Teniendo la forma de la base en donde se va a asentar la bisagra,
de igual manera por medio de la sierra cortaremos la parte superior del
tubo ya que alli, la bisagra realizara movimiento al abrir la puerta tal

como se indica en la Figura 3.7.

Figura 3.7 Corte superior del tubo

Cortado la parte superior del tubo eliminados algunas rebabas
gue se forman por el corte con la sierra en el esmeril y de igual forma le
cambiamos un poco la forma de esta base tal como se indica en la

Figura 3.8

Figura 3.8 Cambio de forma del apoyo de la bisagra
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Como en nuestro disefio el sistema de apoyo consiste en un eje,
el cual va colocado en esta base, debemos realizar un agujero de 3/8
por donde nuestro eje se va a colocar tal como se indica en la Figura
3.9.

Figura 3.9 Agujero del perno

Pero de acuerdo a los datos obtenidos en el capitulo anterior, la
broca que se utilice debera ser de 3/8 de pulgada (Figura 3.10), ya que

este eje fue el seleccionado.
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Figura 3.10 Broca 3/8

Realizados los huecos, comprobaremos los mismo insertando el
perno de 3/8 para mas o menos observar como va a funcionar este
mecanismo (Figura 3.11), no sin antes cortar al mecanismo ya hecho en
dos partes para que en cada una de estas tengamos espacio para
fijarlos en el techo de vehiculo.

Figura 3.11 Mecanismo de apoyo

En el siguiente paso procederemos a fijar a esta base a la
carroceria mediante un sistema de uniébn muy conocido como es perno-
tuerca los mismo que van a ser colocados en cada base fijandolos al
techo. (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Fijacion al techo del apoyo

Listo el mecanismo de apoyo, procederemos a unir a la bisagra
mediante un bocin (Figura 3.13), el mismo que se apoyara en el perno y
hara que gire la bisagra en conjunto con la puerta.

Figura 3.13 Bocin

Debido a que vamos a ocupar un perno de 3/8 de pulgada, las

medidas de este bocin seran:
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Diametro interior 3/8

Diametro exterior = 3/4

Con el bocin intentaremos centrarle en la bisagra, o colocar
referencias como rayas, para que este bien centrado el bocin en la

bisagra. (Figura 3.14).

Figura 3.14 Bocin-Bisagra

Antes de utilizar el método de unién por medio de suelda hay que
comprobar que el bocin que se va a soldar entre en el perno que va a

soportar la carga del mecanismo bisagra-puerta. (Figura 3.15).
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Figura 3.15Comprobacidén del bocin

Ahora, con la ayuda de la suelda MIG, uniremos el un extremo de
la bisagra con el bocin, mediante un doble cordén en ambos extremos

de la bisagra y el bocin. (Figura 3.16)

Figura 3.16 Union Bisagra-Bocin

Soldado el bocin en la bisagra en un extremo, procederemos a

cambiarle la forma de la bisagra en su otro extremo debido al espacio
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que se cuenta en el habitaculo del vehiculo. Como la bisagra va a girar
alrededor del bocin, esta no va a tener un movimiento completo ya que
va a topar contra el techo del auto, debido a esto se corto un pedazo del

techo con la suelda MIG. (Figura 3.17).

Figura 3.17 Corte del techo

Con el mecanismo de apoyo construido y unido a la bisagra

tenemos la Figura 3.18.

Figura 3.18 Mecanismo de movimiento
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Debido a que el un extremo de la bisagra va a estar en unién con
la puerta, procederemos a realizar dos orificios (Puerta-Bisagra) los

mismos que se acoplaran mediante perno a la puerta.(Figura 3.19)

Figura 3.19 Orificios de la Bisagra

Ahora mediante un perno hexagonal (4.5 mm) (Figura 3.20)
uniremos la bisagra con la puerta, al ser dos bisagras para cada puerta y

cada una estén dos huecos se colocaran cuatro pernos en cada puerta.

Figura 3.20 Unidn Puerta-Bisagra

3.1.3 Construccion del sistema de impulsion de la puerta
Conociendo que se va a utilizar amortiguadores a gas para la

impulsién de la puerta, debemos comenzar construyendo el soporte del

mismo, y la guia que va a trasmitir la fuerza al sistema Bisagra-puerta.
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Debido a que el amortiguador se va a colocar en el techo del
vehiculo, debemos construir una base en el techo en donde se asentara
el amortiguador. Comenzaremos midiendo el espacio que se tiene en el

techo, para luego buscar una plancha de tol y trazar en el mismo las
medidas requeridas. (Figura 3.21).

Figura 3.21 Dimensionamiento del tol

Trazadas las medidas en el tol, procederemos a cortar la base
gue se colocara en el techo del vehiculo. (Figura 3.22)

Figura 3.22 Corte de la plancha
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Con nuestra pieza ya construida, utilizaremos el método de unién
mediante soldadura por puntos para unir esta pieza al techo. (Figura
3.23).

Figura 3.23 Pieza para soporte de amortiguador

Ya teniendo una base solida en el techo, construiremos una
platina la misma que se encargara se ser el pivote del amortiguador a
gas, y de igual forma sera soldada por puntos a la base construida.
(Figura 3.24).

Figura 3.24 Soporte del amortiguador a gas

Esta platina base del amortiguador debera ser soldada a una
distancia tal que el amortiguador este en contacto con la bisagra, para
luego unirse entre estas dos piezas. (Figura 3.25)
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Figura 3.25 Distancia amortiguador-bisagra

Fija la platina al techo nos encargaremos de unirla mediante una
unién perno-tuerca con la cola del amortiguador a gas, tal como se

indica en la Figura 3.26.

Figura 3.26 Uni6n cola del amortiguador

Ensamblado la cola del amortiguador, ahora ensamblaremos una
guia en la bisagra, a la misma que el amortiguador trasmitira su fuerza

para dar un movimiento rotatorio a la puerta.
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Para colocar la guia en la bisagra, debemos tener abierta la
puerta al &ngulo de apertura que se quiere que la puerta se habr, esta
guia debe tener una uniébn muy solida, ya que es la encargada de
trasmitir fuerza, el tipo de unién a utilizar es por medio de soldadura
MIG, esta soldadura se dard entre la bisagra y la punta de la guia.
(Figura 3.27). Debido a que esta guia ya a estar fija hay que hacer el

agujero para un perno, el cual le unira al amortiguador.

Figura 3.27 Guia

Colocados los dos puntos de fijacibn del amortiguador a gas

procedemos a colocar tal como se indica a continuacion:

Fijacion de la cola del amortiguador. (Figura 3.28).

Figura 3.28 Fijacion de la cola del amortiguador
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Fijacién del amortiguador a la guia. (Figura 3.29).

Figura 3.29 Fijacion del amortiguador a la guia

Sistema de impulsién de un amortiguador. (Figura 3.30).

Figura 3.30 Sistema de impulsion de un amortiguador
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Hay que tomar muy en cuenta que debido al movimiento de la
bisagra con el amortiguador, se debi6 cortar un pedazo del techo del
vehiculo, ya que sino se realizaba este corte, la puerta no se hubiera

abierto totalmente.

Terminado con todos los mecanismos tanto mecénicos, como
neumaticos, tenemos el sistema casi terminado (Figura 3.31), pero
existe un problema en el techo, debido a los cortes realizados, va a
entrar tanto agua como polvo al habitaculo del automovil, debido a esto

hay que construir un nuevo techo.

Figura 3.31 Sistema Alas de Gaviota

3.1.4 Construccion de un nuevo techo para el vehiculo

El material mas comudn en la actualidad y el mas facil de trabajar
en lo que se refiere a desarrollar formas o figura nuevas es la fibra de
vidrio, pero para disefiar un elemento en fibra primero tenemos que tener
una molde ya realizado, (Figura 3.32), el mismo que esta construido en
lata.
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Figura 3.32 Molde metal del techo

Ahora colocamos el molde sobre el techo, y lo fijamos en la
posicion en donde vayamos a colocar, mientras preparamos la fibra, lista
ya la fibra con las resinas, comenzamos a dar forma al nuevo techo, esta
forma depende del gusto de cada persona, nuestro nuevo techo no tiene

muchas lineas rectas sino curvas ya que intentamos mantener las lineas

de disefio del automovil. (Figura 3.33)

Figura 3.33 Techo
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Para dar un excelente acabado se procedié a pintar las partes
afectadas por la construccién de este nuevo sistema. (Figura 3.34). La
pintura es poliuretano, la misma que se aplico luego de colocar las capas
de masilla (corrigiendo golpes). El acabado tanto de la fibra en el techo
como de lo elementos afectados por el disefio dependera mucho en el

método de pintura.

Figura 3.34 Pintura

Finalmente nuestro disefio es finalizado. (Figura 3.35)

Figura 3.35 Alas de Gaviota
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

> Este sistema de alas de gaviota tiene la ventaja que no se observara
ninguna parte de su mecanismo, asi como sus amortiguadores, debido a

esto la estética del auto no cambia en nada.

» Se aplicaron los conocimientos de personalizacion tuning al vehiculo

Suzuki Il, para mejorar la estética, como lo establece este tipo de autos.

» Se entrega conocimientos para la realizacibn de cambios en otros tipos

de vehiculos con fundamentos teorico-practicos de una manera cientifica.

» Los materiales utilizados en la construccion del mecanismo son los mas
adecuados y comunes en el mercado para este tipo de disefio, ya que
soportaran las cargas a las que estaran expuestas, aunque se puede utilizar
cualquier otro tipo de material mas resistente a los esfuerzos, pero los

costos de construccion se elevaran.

» Los acabados del disefio seran muy importantes en lo que se refiere a la
puerta y al techo, debido a que son los que mas sufren modificaciones por
el nuevo sistema, y estos dependeran de tanto la soldadura, pintura, y fibra
de vidrio, ya que ayudaran a dar nuevas formas a la estética exterior del

auto.

» Se cumplié con el objetivo de disefio y construccion de las alas de

gaviota.
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Recomendaciones.

> No utilizar cilindros neumaticos para este tipo de disefio en sustitucion
de los amortiguadores a gas, debido que con el tiempo el techo del

automovil tendera a doblarse.

» Tener mucha precaucion en la utilizacion de las puertas, debido a que
por su angulo de apertura, no se podra abrir mientras el auto este en

movimiento.

» La unidn que se utilice entre la bisagra y la puerta debera ser mediante
pernos, y no, mediante soldadura, ya que si existe algun problema con el

sistema, sea facil su desmontaje.

» Al trabajar con fibra de vidrio hay que tomar las siguientes

consideraciones:

1. Use ropa suelta, con mangas largas y guantes. Esto reducira el
contacto y la irritacion de la piel.

2. Use un respirador, para proteger la nariz, la garganta y los
pulmones.

3. Use anteojos o gafas de seguridad con protectores laterales para

proteger los ojos.

» Antes de empezar la construccién, hacer un desmontaje completo de
todo el interior del vehiculo para no dafiarlos con pintura o otros

elementos.
» De igual forma es muy importante desmontar todos los vidrio del auto, ya

que debido a que se va a trabajar con suelda, estos se pueden romper

facilmente.
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