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RESUMEN

Debido a la necesidad de un vehiculo propio de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga para el transporte del auto
FESPE, se disefilo y construyé un mini tractocamién el cual es de facil
maniobrabilidad, debido a sus caracteristicas fisicas para el desplazamiento
tanto en zonas urbanas como en carretera. El disefio del proyecto previo a la
construccion se lo hizo en un software de simulacion en el cual se realizaron
distintos analisis lo cual ayudo a demostrar la fiabilidad de su construccion. La
construccion del vehiculo, se logro realizando las modificaciones e
implementaciones necesarias tales como: alargamiento del bastidor,
implementacion de la suspension tandem, adaptacion de la quinta rueda,
construccion de un capot similar al de un tractocamién en serie, construccion de
la cabina y litera. Ademas se realizaron trabajos que ayudan a la estética de
proyecto tales como: tapiceria, acabados similares al de un tractocamion en

serie, pintura y chapisteria.

Palabras clave: Suspension tandem, quinta rueda, mini tractocamion.
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ABSTRACT

Due to the need for a vehicle owned University of the Armed Forces ESPE
Latacunga Extension for auto transport FESPE, was designed and built a mini
tractor which is easily maneuverable, due to its physical characteristics for
moving both areas urban and highway. Design prior to construction project did a
software simulation in which different analysis which helped to demonstrate the
reliability of its construction was made. The construction of the vehicle was
achieved by performing the necessary modifications and implementations such
as lengthening the frame, implementation of the tandem suspension, fifth wheel
adjustment, construction of a tractor similar to a serial construction of the berth
cabin and hood. Upholstery, similar to that of a tractor in series, painting and
sheet metal finishes: Further work to help the project such as aesthetics were

performed.

Keywords: tandem suspension, fifth wheel, mini tractor.
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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo principal “Disefiar y construir un mini
tractocamion utilizando el tres motriz del Ford Bronco” en la cual se encuentran
plasmados conocimientos tedricos y practicos que involucran los principales
sistemas para el funcionamiento de un tractocamion, realizando trabajos de

reconstruccion y modificacion de partes.

CAPITULO | encontraremos lineamientos de todo el proyecto tales como

objetivos, lineas de influencia y lineas de investigacion.

CAPITULO Il encontraremos las generaciones del Ford Bronco, la
descripcion de los componentes y mecanismos originales de un tractocamion,

asi como la historia y tipos de tractocamiones.

CAPITULO Il tenemos el disefio y estudio de los diferentes componentes a
ser modificados e implementados con la finalidad de comprobar la fiabilidad de

las mismas.

CAPITULO IV se describe la construccion y montaje de la parte estructural
modificada, la chapisteria y pintura en el cual observaremos todo el proceso

secuencial realizado.

CAPITULO V tenemos las conclusiones y recomendaciones obtenidas

durante el tiempo de ejecucion del proyecto.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Disefio y construccion de un mini tractocamion utilizando el tren motriz de

un Ford bronco.
1.2 AREA DE INFLUENCIA

Este proyecto se realiz6 en la ciudad de Latacunga, el mismo que servira
para el remolque del vehiculo FESPE por las distintas ciudades del pais, asi
también contribuira con informacién técnica necesaria para el disefio del mismo,
como informacion para los estudiantes de Ingenieria Automotriz de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.
1.3 ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas comunes que se presentan en el club FESPE es
el transporte del vehiculo, ya que en la institucion no se cuenta con ningun tipo
de transporte propio y especifico para este tipo de vehiculo, lo cual ha sido
motivo de incentivo para la ingenieria automotriz a generar nuevas ideas
innovadoras y creativas de disefio y transporte basandose en un tractocamion
qgue cumple la necesidad del club y de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE Extension Latacunga.

Propendiendo que en el futuro existan vehiculos de transporte con remolque
que se acoplen a los espacios reducidos de movilizacion en la ciudad y a mas
de eso posean caracteristicas fisicas que permitan su facil desplazamiento en

lugares donde solo vehiculos de bajo tonelaje pueden circular.



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La demanda de un medio de transporte adecuado para el vehiculo FESPE
necesariamente obliga a contratar vehiculos que presten servicios de transporte
para la movilidad del mismo, lo cual ocasiona a la Institucién y al club FESPE
gastos innecesarios para la movilidad del auto, por lo que se denota una

pérdida de dinero y tiempo.

La demanda de vehiculos que prestan el servicio de transporte de
automotores livianos en la ciudad de Latacunga no es del todo suficiente, y a la
vez el costo por este servicio es elevado, convirtiéndose en el principal

inconveniente.

Actualmente el alto grado de congestionamiento en la ciudad se ve reflejado
en el incremento del parque automotor tanto en vehiculos de transporte de
mercancia como vehiculos livianos. Los primeros son los que ocasionan la

mayor parte del congestionamiento vehicular por sus dimensiones fisicas.
1.5 DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El bastidor sera de tipo escalera que contara con dos largueros
longitudinales de acero que se encuentran en forma paralela los cuales estan
unidos mediante una serie de travesafios donde se acoplaran los sistemas
motrices como son motores, transmision manual y diferencial. Un sistema de
suspension que trabajara con amortiguadores en las ruedas directrices. En las
ruedas motrices contara con un sistema de ballestas con soportes de balancin,
estos seran previamente estudiados, disefiados y seleccionados de acuerdo a
la capacidad de arrastre que necesitemos, para que el sistema trabaje de una

forma eficiente y no fallen los materiales a ser utilizados.

La carroceria esta conformada por cabina, capot y guardafangos los
mismos que seran construidos con acero galvanizado y fibra de vidrio, unidos

por remaches de impacto, suelda gmaw y smaw.



El sistema de acople también conocido como quinta rueda sera disefiada y
construida con factores de seguridad altos para soportar el arrastre de la
plataforma, seran realizados con materiales de caracteristicas iguales o
superiores a los datos que nos arrojen la simulacion para no tener problemas de

fallo del sistema de acople.
1.6 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Ante los requerimientos de un vehiculo propio de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga, para el transporte de un auto
liviano y los gastos en el alquiler de grias que presten este servicio, se ve en la
necesidad del disefio y construcciéon de un tractocamién a escala que permita la
movilidad de vehiculos livianos, de facil maniobrabilidad, aprovechando sus
caracteristicas fisicas para el desplazamiento tanto en zonas urbanas como en

carretera.

Ademas debemos tener en cuenta que la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Extension Latacunga. Se encuentra en el centro de la ciudad, la
cual posee calles estrechas provocando una congestion vehicular, siendo
importante disefiar un tractocamion a escala, el cual, permitira el transporte facil
y optimo de vehiculos livianos como el vehiculo FESPE y permitiendo dar

solucion a este problema.

La optimizacion de materiales se basa en cumplir con normas de seguridad
en carrocerias, son factores de importancia para la construccion y el disefio del
tractocamién a escala, el cumplimiento de las normas de disefio y construccion
de vehiculos son imprescindibles en cualquier tipo de vehiculo por lo cual es
sumamente importante incorporarlos en la construccion del tractocamion a

escala.

1.7 PROYECTOS RELACIONADOS

Actualmente no existen trabajos relacionados al presente proyecto en la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga; sin embargo,



existe un proyecto en desarrollo relacionado con nuestra tesis
“REPOTENCIACION DEL TREN MOTRIZ DE UN FORD BRONCO “y una tesis
complementaria que es una mini plataforma a la cual acoplara nuestro

tractocamion.
1.8 OBJETIVOS
1.8.1 Objetivo General

Disefiar y construir un mini tractocamion utilizando el tren motriz del Ford

Bronco que cumpla caracteristicas de seguridad, confort y estabilidad.
1.8.2 Obijetivos especificos

> Realizar el estudio de las caracteristicas y esfuerzos que son
sometidos previo a la construccién del mini tractocamién.

> Disefar el bastidor y carroceria del tractocamion a escala.

» Construir el bastidor y carroceria de acuerdo a las especificaciones
técnicas.

» Desarrollar las pruebas de rodaje del tractocamion a escala con el
propésito de asegurarse que cada uno de los sistemas funcionen
correctamente.

» Implementar la quinta rueda al mini tractocamién



CAPITULO Il

2.1GENERACIONES DEL FORD BRONCO

“La persona que dio la vida al Ford Bronco fue Donald N. Frey gerente de

produccion de Ford” (AutoMecanica, 2012).

La idea de crear un todoterreno como el Bronco, que compitiera con el Jeep
CJ5 o el International Scout, porque Paul G. Axelrad el ingeniero responsable
de su disefio decidio utilizar los ejes y los frenos del pick up F-100 de traccién
total, aunque incorporando unos brazos longitudinales y una estabilizadora que
permitia colocar muelles, en lugar de las tipicas ballestas, lo cual resultada muy

avanzado para la época.

“El primer motor que se incorporoé al Bronco fue un bloque de seis cilindros y
2,8 litros de gasolina, con una potencia de 105 CV. Posteriormente, incorporé
motores V8 de 200 CV” (AutoFacil, 2012)

Cuando salié a la venta, se ofrecia en carroceria cerrada, pick up y roadster,
aunque esta Ultima desaparecié pronto de los catdlogos y la pick up lo hizo
unos afos después, de manera que solo se mantuvo la version de carroceria

cerrada, siempre en dos puertas.
2.1.1. Bronco 1966 — 1977

El Bronco fue disefiado por Paul G. Axelrad, como un competidor del Jeep
CJ-5y la International Harvester Scout, a diferencias de estos modelos el Ford
Bronco fue un vehiculo mas liviano y confortable que los dos modelos
anteriores, ofreciéndole asi al conductor una mayor facilidad de manejo, ya que

su tamario fue ideal para la época como se ve en la Figura 2.1.



Figura 2. 1. Bronco de 1966 — 1977

Fuente: carinpicture s.f Recuperado de: http://carinpicture.com/2012/09/ford-
bronco-1966-1977/ford-bronco-1966-1977-photo-02/

2.1.2. Bronco 1978 - 1979

Su disefio aumento en tamafo con respecto al modelo anterior (Figura 2.1),
para hacerle frente a la Chevrolet Blazer, se baso en la F100 de 1973, donde se
introdujeron accesorios tales como el techo duro removible y un eje delantero
sélido con traccién (Figura 2.2), otro aspecto a considerar es la suspension
delantera que posee espirales. La caja de cambios era de cuatro velocidades y
habia una version de caja automatica de tres velocidades, el motor era de 5,8

litros V8 y otra version con motor de 6,6 litros V8.

Figura 2. 2. Bronco 1978 -1979

Fuente: favcars s.f. Recuperado de: http://www.favcars.com/pictures-ford-
bronco-1978-79-33251


http://www.favcars.com/pictures-ford-bronco-1978-79-33251
http://www.favcars.com/pictures-ford-bronco-1978-79-33251

2.1.3. Bronco 1980 - 1986

Se bas6 en el modelo anterior como se muestra en la Figura 2.2, para
realizar varias modificaciones en cuanto al disefio, ya que se instalaron motores
ma&s econdmicos a inyeccion electronica, se modificé la estética, se cambio el
sistema de suspension y el tren delantero se reemplazé por uno de doble viga

de traccion, el que posibilitaba una suspension independiente.

Figura 2. 3. Bronco 1980 -1986

Fuente: autoevolution s.f. Recuperado de:

http://www.autoevolution.com/image/ford-bronco-1980/17770.html
2.1.4. Bronco 1987 - 1991

Este modelo fue fabricado sobre el armazon de la F150, donde se le realizo
varias modificaciones para hacerlos mas aerodindmicos que los modelos
anteriores y la misma F150 haciéndola asi muy versatil y confortable como se
aprecia en la figura 2.4, en esta produccion se fabricaron ediciones de lujo los
cuales contaban con tapizados de cuero, los motores de inyeccion electronica y

la caja de cambio contaban con cinco marchas.



Figura 2. 4. Bronco 1987 - 1991

Fuente: autoevolution s.f. Recuperado de:

http://www.autoevolution.com/image/ford-bronco-1987/17781.html#sjmp
2.1.5. Bronco 1992 - 1996

Este bronco implemento sistemas de seguridad, como una mayor seguridad
en su estructura delantera, cinturones de seguridad de tres puntos en el asiento
posterior, Air Bag para el conductor, asi como un tercer stop en la parte trasera
superior, su carroceria era liviana y aerodinamica (Figura 2.5) su cilindrada
variaba de 4.500 a 5000 cc.

Figura 2. 5. Bronco 1992-1996

Fuente: autoevolution s.f. Recuperado de:

http://www.autoevolution.com/image/ford-bronco-1992/17784.html


http://www.autoevolution.com/image/ford-bronco-1992/17784.html

2.2.LA HISTORIA DE LOS TRACTOCAMIONES

Es un vehiculo motorizado utilizado para el transporte de mercancias y otros
valores. Se diferencia de los autos comunes en que estos tienen su estructura
como un solo casco, de forma completa, por su parte la mayoria de los
camiones se construyen alrededor de una estructura resistente llamada chasis.
Estos estan formados por un chasis portante, generalmente un marco

estructural, una cabina y una estructura para transportar la carga.

Los primeros camiones con motor de gasolina se desarrollaron en Europa y
los Estados Unidos en la década de 1890, lo que significa que practicamente
han existido casi desde cuando ocurrio la invencion del motor de combustion
interna. En 1904 unos 700 camiones grandes circulaban por las pésimas

carreteras de los Estados Unidos. (Mejia-Azcérate)

El nimero se dispar6é a casi 25.000 en 1914 y fue, durante la primera
guerra mundial, que los camiones jugaron un papel muy importante en el
movimiento de suministros y tropas tanto en los Estados Unidos, como en
Europa. Inicialmente los vehiculos de carga, de gran tonelaje, no fueron
construidos para la comodidad, sino para la utlidad y el transporte como
podemos observar en la figura 2.6. Los primeros camiones, montados sobre
ruedas de caucho macizo y con sistemas de freno mecanico, sélo podian
recorrer distancias cortas a baja velocidad, por caminos sin pavimentar. Los
avances tecnologicos en el desarrollo del neumatico y los frenos hidraulicos
ayudaron a desarrollar los tractocamiones que con el tiempo se convertirian en

una industria de dimensiones incomprensibles.
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Figura 2. 6. Primer modelo de tractocamion

Fuente: Mejia-Azcarate.Recuperado de:
http://obeliscoclassiccarclub.blogspot.com/2013/01/la-historia-de-los-tracto-

camiones.html

2.2.1 Partes de un Tractocamion

Los sistemas de bastidor, carroceria y quinta rueda son elementos de gran
importancia en cualquier vehiculo pero el Gltimo es fundamental en vehiculos de
transporte con remolque. En el bastidor se alojan los elementos mecéanicos
como suspension y tren motriz para conformar el chasis; mientras que en la
carroceria se aloja los elementos de mando como pedales, volante, y palanca
de cambios al igual que conforma el habitaculo para los pasajeros y la quinta

rueda es la encargada de acoplar al semirremolque con el tractocamion.
a. Bastidor

En el bastidor de un vehiculo se montan y sujetan el motor, la carroceria, las
ruedas y elementos de la transmision, esta construido por un armazon de vigas
o largueros de acero de seccion en U o rectangular, unidos mediante
travesafnos que refuerzan el bastidor y sirven como soporte para el motor y la

carroceria.

“El bastidor es extremadamente rigido y fuerte, para resistir los impactos de
las irregularidades de la calzada, las torsiones, vibraciones y otros esfuerzos a

que se halla sometido en la carretera” (Crouse, 1984, pags. 16-19).


http://3.bp.blogspot.com/-BFjSugDu6pg/UPy6Za5Jd0I/AAAAAAAANxE/mr0Wtj9Isoo/s1600/01++Tracto-Camiones+Transportadores+de+Autom%C3%B3viles+OCCCCC.jpg
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b. Bastidor de largueros longitudinales

Este tipo de bastidor se conforma de dos perfiles longitudinales a los que se
los denomina largueros unidos por varios travesafios que estan de forma
perpendicular a los largueros este tipo de bastidor es extremadamente rigido lo

gue lo convierte en el bastidor ideal para el transporte de cargas.

c. Bastidor de perfil en U

Los bastidores cuyos largueros se forman a partir de perfiles en U se
encuentran principalmente en tractocamiones, camiones rigidos, autobuses y
remolques, y es por eso que son los mas utilizados en el conjunto de los
vehiculos industriales (figura 2.7). Sus caracteristicas mecanicas y formas con
paredes exteriores, planas los hacen ideales para situar sobre ellos
superestructuras y bastidores auxiliares que afiaden mayor resistencia a la
estructura portante en el proceso de carrozado de camiones. Este tipo de perfil
abierto permite la flexibn en los largueros, sin que se exponga el material a
tensiones innecesarias y proporciona a los travesafos una resistencia suficiente

para absorber las fuerzas laterales.

Figura 2. 7. Bastidor de largueros longitudinales con perfil en U

Fuente: http://www.centro-zaragoza.com, Javier Teller Bell, N° 47 - Enero /
Marzo 2011
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d. Carroceria

La carroceria (figura 2.8) va unida al bastidor mediante tornillos y tuercas,
los cuales estan separados mediante arandelas o tacos de caucho para evitar

que los ruidos y vibraciones del bastidor se transfieran a la carroceria.

‘La carroceria esta disefiada para contener y proteger el motor y los
accesorios; ademas de alojar a los ocupantes del vehiculo. Su disefio debe
también reducir la resistencia del aire. Esta caracteristica aerodinamica se basa
en el uso de curvas, en vez de angulos y superficies planas.” (Crouse, 1984,
pags. 341-323)

Figura 2. 8. Carroceria de un tractocamion SCANIA

Fuente: http://www.scania.com.ar, GACETILLA DE PRENSA, viernes, 10 de
junio de 2011

e. Quinta Rueda

La quinta rueda es aquella que permite el enganche o acople entre el
tractocamion y el semirremolque, la quinta rueda se encuentra en el
tractocamion y la union con el semirremolque se lo hace mediante un elemento
llamado King pin el cual se une con la quinta rueda para complementar el

enganche (figura 2.9).
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Figura 2. 9. Quinta rueda

Fuente: http://www.jost-world.com, JOST manual de reparacion Quinta rueda
JSK 37

2.2.2. Tipos de camiones

La clasificacién de los camiones de carga, se hace de acuerdo a la cantidad
de sus ejes, llantas y peso maximo reglamentado para transitar por las

carreteras como se observa en la figura 2.10.

Segun su tamafio los camiones se clasifican en 4 tipos:

Camion
Unitario k

Camion

Remolque - E

Tractocamion
Articulado


http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Camion_Unitario.jpg
http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Camion_Remolque.jpg
http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Tractocamion_Articulado.jpg
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Tractocamion
Doblemente 0= —vH!

Articulado

2.2.3.

vV Vv YV VvV VY V¥V

Figura 2. 10. Tipos de camiones
Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Cami%C3%B3n
Clasificacion de los camiones por sus usos.

Camion hormigonera, utilizado en la construccion para transportar el hormigon.
Camion de bomberos, para la extincién de incendios.

Camion cisterna, para transportar diferentes tipos de liquidos.

Camion de la basura, llamado popularmente "camién de aseao".

Camion graa, para el visaje de estructuras en diferentes lugares.

Tractocamién, camion tractor concebido generalmente para la traccion de un
remolque o semirremolque, basculante o0 no, cuyo conjunto habitualmente se
denomina trailer.

Camioén basculante, con bandeja de carga basculante y fija al chasis.

Camion Volquete, vehiculo méas robusto y reforzado para el movimiento de
grandes volumenes de aridos, y rocas, provisto de una caja basculante para
verter la carga de forma rapida.

Tren de carretera, camion que arrastra 3 0 mas remolques.

Camion Jaula ganadera, camiones que van provistos de un armazén o jaula

metalica para el transporte de ganado vivo. (EcuRed, EcuRed)


http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:Tractocamion_Doblemente_Articulado.jpg

15

2.3 TEORIA PARA EL DISENO

A continuacion detallamos los requerimientos necesarios para el disefio de

un bastidor y suspensién de un camion.

2.3.1 Parael bastidor de un camién

Se hace, normalmente, de forma simplificada, limitandose a los largueros, y
definiéndose los travesafios, mas por experiencia y ensayos en bancos y
vehiculos, que por calculos. La tendencia es hacerlo mas completo, gracias a
los métodos informaticos desarrollados para las carrocerias autoportantes.
(Cascajosa, 2005, pags. 202-204)

El método empleado es el que nos facilita cualquier tratado de resistencia

de materiales.

El disefio esta basado en la aplicacion mas usual del vehiculo y, para ello
dotarsele de la rigidez mas conveniente, tanto a flexion como a torsion. La
forma de los travesafios juega un papel importante en las deformaciones

torsionales.

Dependiendo de lo anterior, el perfil de largueros y travesafios convendra
gue sea abierto o cerrado, proporcionando el primero rigidez a flexion vy
elasticidad a torsion y el segundo rigidez a todo el conjunto de bastidor. Los
perfiles utilizados son laminados en caliente o de chapa perfilada en frio.

Largueros, travesafos y otros elementos se unen mediante remaches en

frio, tornillos o soldadura.

Las cargas que soporta el bastidor son puntuales o uniformemente

repartidas.
Como cargas puntuales se consideran:

» Conjunto motor y caja de cambios
» Deposito de combustible

> Baterias
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» Depositos de aire comprimido
» Rueda de refaccion

» Cabina (soportes)

» Radiador

Como cargas distribuidas uniformemente tenemos el bastidor principal y

auxiliar y la caja de carga que se encuentra distribuida uniformemente.

Las reacciones en largueros se toman en los puntos de apoyo de ballestas.
Previamente, se calculan las reacciones en la posicion de los ejes y se reparte

entre aquellos.

2.3.2 Paralasuspensién

El eje tandem posterior con suspension de muelle, utiliza un disefio de
ballestas del empate de seis puntos para compensar la articulacién del eje,
tanto de una posicion hacia otra y de delante hacia atrds. Cuatro paquetes de
ballestas estan unidos a los ejes con pernos en U, hacia ambos lados del
vehiculo, el extremo delantero del muelle delantero y el extremo trasero del
muelle trasero son colocados en soportes montados en los largueros del

bastidor y zapatos de desgaste de acero son ubicados en cada soporte.

En el centro, entre los muelles delanteros y traseros, las ballestas van
montadas en un balancin el cual pivota sobre un manguito en el soporte de
balancin. El balancin utilizado en esta suspension es corto, pero eficaz para
ayudar al balance de las fuerzas de suspension entre los ejes. Cada eje se
mantiene en alineacidon por un par de torsion (radio), las barras de torsion
controlan las fuerzas longitudinales a las que se somete suspension, asi como
los efectos negativos causados al eje provocado por frenado o la aceleracion

agresiva.

El sistema de suspension de balancin esta disefiado para bajar el centro de
gravedad de la carga por eje. Esto se logra mediante la colocacion de la viga

sobre o por debajo de la linea central del eje. Este disefio proporciona un
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impulso adicional para trabajar con las barras de torsién para absorber el par

del eje e impactos de la carretera.

Figura 2. 11. Suspensién tandem vista lateral

Fuente:
http://img.alibaba.com/photo/926183770_2/Trailer_Parts_Tandem_Mechani
cal_American_Suspension.jpg


http://img.alibaba.com/photo/926183770_2/Trailer_Parts_Tandem_Mechanical_American_Suspension.jpg
http://img.alibaba.com/photo/926183770_2/Trailer_Parts_Tandem_Mechanical_American_Suspension.jpg
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CAPITULO llI

DISENO Y ESTUDIO

El estudio y disefio de los elementos a ser construidos e implementados se
lo realiz6 mediante un software de simulacién, en el cual mostro estudios como:

tensiones y factor de seguridad.

3.1.ANALISIS DE VIGA DEL BASTIDOR

A la viga del bastidor se otorgaron propiedades de estudio como: estudio del
tipo estatico con un mallado sélido, el mini tractocamion debe soportar un peso
total de 4000 kg, esta carga se divide entre las dos vigas entonces el valor a

tomarse para una viga es de 2000 kg.

Figura 3. 1 Viga del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacion en la tabla 3.1 detallamos las propiedades volumétricas que

posee la viga del bastidor.

Tabla 3. 1 Propiedades volumétricas de la viga del bastidor

Propiedades volumétricas
Masa:40.7908 kg
Volumen:0.00558778 m”3
Densidad:7300 kg/m”"3
Pes0:399.75 N

Fuente: Software de simulacién
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En la tabla 3.2 detallamos el material seleccionado para la viga del bastidor

y las propiedades que posee.

Tabla 3. 2 Propiedades del material de la viga del bastidor

Propiedades

Nombre:

Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo eléastico:
Densidad:

Médulo cortante:

Acero aleado fundido
2.41275e+008 N/m”2
4.48083e+008 N/m”2
1.9e+011 N/m”2
7300 kg/m"3
7.8e+010 N/m”2

Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Fuente: Software de simulacién

La informacion del mallado realizado por el software a la viga del bastidor se
presenta en el cuadro 3.1. El mallado consiste en subdividir el modelo en
pequefas porciones llamados elementos, estos se unen en puntos comunes

llamados nodos.

Cuadro 3. 1 Informacién de la malla viga del bastidor

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Tamafo de elementos 31.072 mm
Tolerancia 1.5536 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que

se muestran en el cuadro 3.2 dependen de la geometria y medidas del modelo.

Cuadro 3. 2 Detalles de la malla viga del bastidor

Numero total de nodos 28368
NUimero total de elementos 13559

Fuente: Software de simulacién
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El mallado de la viga del bastidor se puede apreciar en la figura 3.2.

Figura 3. 2 Mallado de viga del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.1.1 Resultados del estudio viga del bastidor

El software de simulacion muestra una tension denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tension equivalente alcanza el limite elastico del material lo cual se indica en la
tabla 3.2, el cuadro 3.3 muestra los valores arrojados por el estudio realizado a
la viga del bastidor.

Cuadro 3. 3 Tensiones viga del bastidor

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de  0.680507 N/m”~2 1.20684e+008 N/m”2
von Mises Nodo: 5797 Nodo: 195

Fuente: Software de simulacién
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En la figura 3.3 podemos apreciar que lugar se producen la tensibn maxima

y minima en la viga del bastidor.

von Mises (N/n"2)

120684 496 0

l 110,627 4480

- 100.570.408,0

Méx: 120.684.488 0)

. 90.513.368,0
. 80.456.328,0
. 70.399.2880
. 60.342.2480
. 50.285.204,0
. 40.228.164,0

. 304711240

20114.082,0
10.057.0420
07

—P Limite eléstico: 241.275.200,0

Figura 3. 3 Tension de von Mises en la viga del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.4 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis realizado

a la viga del bastidor.

Cuadro 3. 4 Factor de seguridad viga del bastidor

Nombre Tipo Min. Max.
1.99922 3.54552e+008
Nodo: 195 Nodo: 5797

Factor de seguridadl Automatico

Fuente: Software de simulacién
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La ubicacion de los FDS maximos y minimos en la viga del bastidor se

puede apreciar en la figura 3.4.

FDS

354.552.320,00

325.006.272,00

295.460.256,00
. 265.914.240,00
. 236.368.208,00
. 206.8224176,00

177.276.160,00
. 14773012800
. 118.184.104 00

. 88.638.080,00

. 59.092.052,00

I 29.546.028,00
200

Figura 3. 4 Factor de seguridad en la viga del bastidor

Méx: 354.552.320,00]

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
3.2 ANALISIS DEL BALANCIN DE SUSPENSION POSTERIOR

En balancin de suspension superior se otorgd al modelo propiedades de
estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sdlido, al modelo se le

aplicé una carga de 2000 kg este es el peso que debe soportar este elemento.

Figura 3. 5 Balancin de suspensidn posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacion en la tabla 3.3 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el balancin de suspension posterior.
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Tabla 3. 3 Propiedades volumétricas del balancin de suspension posterior

Propiedades volumétricas
Masa:2.66724 kg
Volumen:0.000365376 m”3
Densidad:7300 kg/m”3
Pes0:26.139 N

Fuente: Software de simulacién

En la tabla 3.4 detallamos las propiedades del material utilizado para el

balancin de suspensién posterior.

Tabla 3. 4 Propiedades de material del balancin de suspension posterior

PROPIEDADES

Nombre:

Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:

Acero aleado fundido
2.41275e+008 N/m”"2
4.48083e+008 N/m”2
1.9e+011 N/m”2

Densidad: 7300 kg/m”3
Modulo cortante: 7.8e+010 N/m”2
Coeficiente de dilataciéon 1.5e-005 /Kelvin
térmica:

Fuente: Software de simulacion

La informacién del mallado realizado al balancin de suspensién se presenta
en el cuadro 3.5. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequeiias
porciones llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados

nodos.

Cuadro 3. 5 Informacién de malla balancin de suspension posterior

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Tamafo de elementos 7.15088 mm
Tolerancia 0.357544 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacion
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El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que

se muestran en el cuadro 3.6 dependen de la geometria y medidas del modelo.

Cuadro 3. 6 Detalles de la malla de balancin de suspensidn posterior

Nimero total de nodos 16857
NUmero total de elementos 8524

Fuente: Software de simulacién

El mallado obtenido en el balancin de suspension posterior lo podemos
apreciar en la figura 3.6.

Figura 3. 6 Mallado de balancin de suspension posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.2.1. Resultados del estudio de balancin de suspensidn posterior

El software de simulacibn muestra una tensidon denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensidn equivalente alcanza el limite elastico del material indicado en la tabla
3.4, el cuadro 3.7 muestra los valores arrojados por el estudio realizado al

balancin de suspension posterior.
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Cuadro 3. 7 Tensiones del balancin de suspensién posterior

Nombre Tipo Min. Max.
VON: Tension 19.7455 N/m”2 1.14094e+008 N/m”2
de von Mises Nodo: 16035 Nodo: 4

Tensionesl

Fuente: Software de simulacién

Las tensiones maximas y minimas con su respectiva ubicacion se las

pueden apreciar en la figura 3.7.

von Mises (N/n"2)
114.093.920,0
104.586.088,0

. 95.078.264,0
- B5.570.4400
- 76.062616,0
. B66.554.796,0
. 57.046972,0
. 475391440
. 38.031.320,0

. 285234960

18.015670,0
9.507.845,0
197

—¥ Limite eléstico: 241.275.200,0

Méx: 114.093.912 0]

Figura 3. 7 Tensiones del balancin de suspension posterior

Fuente: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.8 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis realizado

al balancin de suspension posterior.
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Cuadro 3. 8 Factor de seguridad balancin de suspension posterior

Nombre Tipo Min. Max.
2.11471 1.22192e+007
Nodo: 4 Nodo: 16035

Factor de seguridadl Automatico

Fuente: Software de simulacién

La ubicacion de los FDS maximo y minimo se presenta en la figura 3.8.

.

FDS

12.219.237 00

11.200.867 00
10.182.698,00

. 916442800

. 8.146.158,50

. 7.127.889,00

| 510961950
. 5.091.350,00
. 4.073.080.25
. 305481075

. 203654125

l 1.018.271 69
21

Figura 3. 8 Factor de seguridad de balancin de suspensién posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.3.ANALISIS DE SOPORTE DE SUSPENSION POSTERIOR

Al soporte de suspension posterior se otorgé al modelo propiedades de
estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sdlido, al modelo se le
aplico una carga de 2000 kg, peso el cual tendr4d que soportar nuestro

elemento.
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Figura 3. 9 Soporte de suspensién posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacion en la tabla 3.5 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el soporte de suspensidon posterior.

Tabla 3. 5 Propiedades volumétricas del soporte de suspension posterior

Propiedades volumétricas
Masa:4.83145 kg
Volumen:0.000619416 m”3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:47.3482 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.6 detallamos las propiedades que posee el material en el

software de simulacion.

Tabla 3. 6 Propiedades del material de soporte de suspensidn posterior

PROPIEDADES
Nombre: Acero al carbono fundido
Limite elastico: 2.48168e+008 N/m"2
Limite de tracciéon: 4.82549e+008 N/m”2
Modulo elastico: 2e+011 N/m~2
Densidad: 7800 kg/m”3
Modulo cortante: 7.6e+010 N/m”2
Coeficiente de dilatacion 1.2e-005 /Kelvin
térmica:

Fuente: Software de simulacion
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La informacion del mallado realizado al soporte de suspensidn posterior se
presenta en el cuadro 3.9. El mallado consiste en subdividir el modelo en
pequefias porciones llamados elementos, estos se unen en puntos comunes

llamados nodos.

Cuadro 3. 9 Informacién de malla soporte de suspensidn posterior

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Tamafo de elementos 9.26291 mm

Tolerancia 0.463146 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacion

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. EI nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.10 dependen de la geometria y medidas del

modelo.

Cuadro 3. 10 Detalles de malla soporte suspension posterior

NUumero total de nodos 16822
NUmero total de elementos 8309

Fuente: Software de simulaciénEn la figura 3.10 se puede apreciar el mallado

realizado al soporte de suspension posterior.

Figura 3. 10 Mallado de soporte suspension posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.3.1 Resultados del estudio soporte de suspensién posterior

El software de simulacion muestra una tensidon denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensidn equivalente alcanza el limite elastico del material este valor esta
indicado en la tabla 3.6, el cuadro 3.11 muestra los valores arrojados por el

estudio realizado al soporte de suspension posterior.

Cuadro 3. 11 Tensiones soporte de suspension posterior

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de 9.44306 N/m”™2 6.42858e+007 N/m”2
von Mises Nodo: 5994 Nodo: 16657

Fuente: Software de simulacién

Los valores y ubicaciéon de la tension maxima y minima se los puede

apreciar en la figura 3.11.

von Mises (N/m*2)
£4.285.816,0
55.928.664,0

. 535715120
- 48.214.364 0
. 42857.2120
. 37.500.060,0
. 321429140
. 267857620
. 214286120

. 16.071.461,0

10.714.3100
5.357.160,0
94

—WLimite eléstico: 248.168.000,

Figura 3. 11 Tensiones del soporte de suspensién posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.12 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis

realizado al soporte de suspension posterior.

Cuadro 3. 12 Factor de seguridad soporte de suspension posterior

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 3.86039 2.62805e+007
seguridadl Nodo: 16657 Nodo: 5994

Fuente: Software de simulacion

El factor de seguridad maximo y minimo con su respectiva ubicacion se

indican en la figura 3.12

FDS

26.280.468,00

24.090.430,00
21.900.392,00

. 19.710.352,00

Méx: 26.280.468,00)

. 17.520.314,00
. 15.330.275,00
- 1314023600
. 10.850.198,00
. 8.760.153,00
. 6.570.120,00

. 4.380.081,50

I 2190.042,50
386

Figura 3. 12 Factor de seguridad de soporte de suspension posterior

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.4 ANALISIS SOPORTE DE QUINTA RUEDA

Al soporte de quinta rueda se otorgé al modelo propiedades de estudio
como: estudio del tipo estatico con un mallado sélido, se le aplicd una carga de

4000 kg el cual es el peso que debe soportar el mini tractocamion.

Figura 3. 13 Soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacién en la tabla 3.7 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el soporte de quinta rueda.

Tabla 3. 7 Propiedades volumétricas de soporte de la quinta rueda

Propiedades volumétricas
Masa:23.3804 kg
Volumen:0.00303641 m”3
Densidad: 7700 kg/m”3
Pes0:229.128 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.8 detallamos las propiedades que posee el material del soporte

de la quinta rueda.
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Tabla 3. 8 Propiedades del material del soporte de la quinta rueda

PROPIEDADES
Nombre: Acero aleado
Limite elastico: 6.20422e+008 N/m”2
Limite de traccion: 7.23826e+008 N/m”2
Modulo elastico: 2.1e+011 N/m”2
Densidad: 7700 kg/m”3
Moédulo cortante: 7.9e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.3e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Fuente: Software de simulacién

La informacién del mallado realizado al soporte de la quinta rueda se
presenta en el cuadro 3.13. El mallado consiste en subdividir el modelo en
pequefias porciones llamados elementos, estos se unen en puntos comunes

llamados nodos.

Cuadro 3. 13 Informacién de malla del soporte de la quinta rueda

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Tamafo de elementos 21.87 mm

Tolerancia 1.0935 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.22 dependen de la geometria y medidas del

modelo.

Cuadro 3. 14 Detalle de malla del soporte de la quinta rueda

Numero total de nodos 21849
NUimero total de elementos 10511

Fuente: Software de simulacién
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El mallado obtenido en el soporte de la quinta rueda se presenta en la figura

3.14.
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Figura 3. 14 Mallado del soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.4.1 Resultados del estudio soporte quinta rueda

El software de simulacibn muestra una tensidbn denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacién para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensidon equivalente alcanza el limite elastico del material este valor se aprecia
en la tabla 3.8, el cuadro 3.15 muestra los valores arrojados por el estudio

realizado al soporte de quinta rueda

Cuadro 3. 15 Tensiones del soporte de la quinta rueda

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de 131130 N/m”~2 2.72844e+008 N/m”2
von Mises Nodo: 11312 Nodo: 2004

Fuente: Software de simulacion
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La ubicacién de las tensiones maximas y minimas de este estudio se las

puede apreciar en la figura 3.15.

von Mises (Nin*"2)
2728444800
» 250118.366,0
. 227.392256,0
a3 ' . 204586144,

. 181.840.0320

! ' . 1592139200
; H 136.467.808,0
| 1137616880
. 910355760
. 68.309.464,0
455833560
2285724200
1311305
—¥ Limite eléstico: 620.422.000,0

Figura 3. 15 Tensiones en el soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.16 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis del

soporte de la quinta rueda.

Cuadro 3. 16 Factor de seguridad del soporte de la quinta rueda

Nombre Tipo Min. Max.
2.2739 4731.33
Nodo: 2004 Nodo: 11312

Factor de seguridadl Automatico

Fuente: Software de simulacion
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La ubicacion de los FDS maximo y minimo se los aprecia en la figura 3.16.

FDS
473133

I 433725

39436

. 354907

- 31548
2.760,89
2:366,80
197272
157883

118454

79045
396.36

227

Figura 3. 16 Factor de seguridad del soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.5 ANALISIS DE LA VIGA DE ANCLAJE PARA EL SOPORTE DE LA
QUINTA RUEDA
En la viga de anclaje para soporte de quinta rueda se otorgé al modelo
propiedades de estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sdélido,
se le aplicé una carga de 2000 kg ya que son dos vigas de soporte y como se

menciono anteriormente el mini tractocamién debe soportar un peso de 4000kg.

Figura 3. 17 Viga de anclaje para soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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A continuacion en la tabla 3.9 detallamos las propiedades volumétricas que

posee viga de anclaje para soporte de quinta rueda.

Tabla 3. 9 Propiedades volumétricas de la viga de anclaje para soporte de
la quinta rueda

Propiedades volumétricas
Masa:1.26508 kg
Volumen:0.000164297 m"3
Densidad:7700 kg/m”"3
Pes0:12.3978 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.10 detallamos las propiedades que posee el material de la viga

de anclaje para el soporte de la quinta rueda.

Tabla 3. 10 Propiedades del material de la viga de anclaje para el soporte
de la quintarueda

PROPIEDADES
Nombre: Acero aleado
Limite elastico: 6.20422e+08 N/m”"2
Limite de traccién: 7.23826e+08 N/m”"2
Modulo elastico: 2.1e+11 N/m~2
Densidad: 7700 kg/m”3
Modulo cortante: 7.9e+10 N/m”"2
Coeficiente de dilataciéon 1.3e-05 /Kelvin
térmica:

Fuente: Software de simulacion

La informacién del mallado realizado a la viga de anclaje para el soporte de
la quinta rueda se presenta en el cuadro 3.17. El mallado consiste en subdividir
el modelo en pequefias porciones llamados elementos, estos se unen en puntos

comunes llamados nodos.
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Cuadro 3. 17 Informacién de malla de la viga de anclaje para soporte de la
quinta rueda

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Tamafo de elementos 5.96987 mm

Tolerancia 0.298494 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacion

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. EI nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.18 dependen de la geometria y medidas del

modelo.

Cuadro 3. 18 Detalles de malla de viga de anclaje para soporte quinta
rueda

Nimero total de nodos 15414
NUimero total de elementos 7311

Fuente: Software de simulacién

El mallado que se obtuvo en la viga de anclaje para el soporte de la quinta

rueda se lo observa en la figura 3.18.

Figura 3. 18 Mallado de viga de anclaje para soporte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.5.1 Resultados del estudio viga de anclaje para soporte quinta rueda

El software de simulacion muestra una tensidon denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensidn equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.19
muestra los valores arrojados por el estudio realizado a la viga de anclaje para

soporte de la quinta rueda.

Cuadro 3. 19 Tensiones en la viga de anclaje para el soporte de la quinta

rueda
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von 7821.08 N/m”2 1.6001e+08 N/m”2
Mises Nodo: 12385 Nodo: 14797

Fuente: Software de simulacion

La ubicacion de la tensibn maxima y minima de la viga de anclaje para el

soporte de la quinta rueda se puede observar en la figura 3.19.

Nombre de modelo: viga L

Nombre de estudio: Estudio viga L sujecidn 5ta rueda
Tipo de resuttado: Static tension nodal Tensionest
Escala de deformacicn: 11864

Valor global: 7821.08 & 1.6001e+08 Nim"2

160.010.240,0
146.676.704,0
. 1333431760
. 1200096400
. 106.676.104 0
. 933425680
. 80.009.0320
. 66.675.496,0
. 53.341.980,0

. 40.008.4240

266748920
13.341.356,0
7811

—¥ Limite eléstico: 620.422.000,0

Figura 3. 19 Tensiones en la viga de anclaje para el soporte de la quinta
rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.20 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis

realizado a la viga de anclaje para el soporte de la quinta rueda

Cuadro 3. 20 Factor de seguridad para la viga de anclaje para el soporte
de la quinta rueda

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 3.87739 79326.9
seguridadl Nodo: 14797 Nodo: 12385

Fuente: Software de simulacién

La ubicacion del FDS maximo y minimo se pueden observar en la figura 3.20.

Nombre de modelo: viga L

Nombre de estudio: Estudio viga L sujecidn Sta rueda

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 3.9

Valor global: 2.43367e+27 a0

P
Miéx. 79.326 35
7932695
7271669
£6.106,44

. 5949618

. 5288533
. 4827567
- 3966541
. 33.055,16
. 26.444 30
. 1933464

. 1322439

I 661413
388

Figura 3. 20 Factor de seguridad de la viga de anclaje para soporte de
la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.6 ANALISIS DE LA BARRA DE TORSION

En este analisis a la barra de torsion se otorgd al modelo propiedades de
estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sélido, se le aplicé una
carga de 2000 kg.

Figura 3. 21 Barra de torsion

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacion en la tabla 3.11 detallamos las propiedades volumétricas que

posee la barra de torsion.

Tabla 3. 11 Propiedades volumétricas de la barra de torsion

Propiedades volumétricas
Masa:1.59587 kg
Volumen:0.000218613 m”3
Densidad:7300 kg/m"3
Pes0:15.6395 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.12 detallamos las propiedades asignadas al material de la

barra de torsion.
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Tabla 3. 12 Propiedades del material de la barra de torsion

PROPIEDADES

Nombre: Acero aleado fundido

Limite elastico: 2.41275e+008 N/m”"2

Limite de traccion: 4.48083e+008 N/m”2
Modulo elastico: 1.9e+011 N/m”2

Densidad: 7300 kg/m”3
Modulo cortante: 7.8e+010 N/m”2
Coeficiente de dilatacion 1.5e-005 /Kelvin
térmica:

Fuente: Software de simulacién

La informacion del mallado para la barra de torsién se presenta en el cuadro
3.21. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequefias porciones

llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados nodos.

Cuadro 3. 21 Informacién de mallado de la barra de torsién

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla estandar

Tamafio de elementos 6.02594 mm

Tolerancia 0.301297 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.22 dependen de la geometria y medidas del
modelo.

Cuadro 3. 22 Detalles de la malla del brazo de torsién

NUumero total de nodos 12182
NUmero total de elementos 7260

Fuente: Software de simulacion
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El mallado que se genero en la barra de torsidén se lo muestra en la figura
3.22.

Figura 3. 22 Mallado de la barra de torsion

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.6.1 Resultados del estudio barra de torsion

El software de simulacibn muestra una tensidon denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacién para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensién equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.35

muestra los valores arrojados por el estudio realizado a la barra de torsion.

Cuadro 3. 23 Tensiones de la barra de torsion

Nombre Tipo Min. Max.

_ VON: Tension de von 24929 N/m”"2  1.86898e+008 N/m”"2
Tensionesl

Mises Nodo: 193 Nodo: 11433

Fuente: Software de simulacion
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La ubicacion de la tensibn maxima y minima obtenida en el estudio a la

barra de torsion se las puede apreciar en la figura 3.23.

von Mises (Nim*2)
186.898.336,0
1713255520
. 155.752.768,0
. 140.179.984,0
- 124.607.200,0
. 109.034.416,0
r i 934616320
. 77.888.8480
. 62.316.064,0

. 46.743.2800

311704960
15.597.713,0
249290

—Limite eléstico: 241.275.200,0

Figura 3. 23 Tensiones de la barra de torsiéon

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.7 ANALISIS DEL CARDAN

En este analisis a cardan se otorgd al modelo propiedades de estudio como:
estudio del tipo estatico con un mallado sdlido. Se le aplicé una carga de 406
N.m ya que es el equivalente a 300 Ib.ft valor del torque que entrega el motor
del Ford Bronco, ademas se le ingreso una unién del tipo rigido ya que el

cardan original tiene que ser alargado en la construccion.

Figura 3. 24 Cardan

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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A continuacion en la tabla 3.13 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el cardan en sus dos partes, el original y el alargue que debe realizarse.

Tabla 3. 13 Propiedades volumétricas del cardan

Referencia Propiedades volumétricas
Masa:5.91506 kg
Volumen:0.000753511 m”"3
Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:57.9676 N

Masa:3.1018 kg
Volumen:0.000395134 m”"3
Densidad:7850 kg/m"3
Pes0:30.3976 N

Fuente: Software de simulacién

En la tabla 3.14 detallamos las propiedades que posee el material del

cardan.

Tabla 3. 14 Propiedades del material del cardan

PROPIEDADES
Nombre: ASTM A36 Acero
Limite elastico: 2.5e+008 N/m”"2
Limite de traccién: 4e+008 N/m”2
Modulo elastico: 2e+011 N/m~2
Densidad: 7850 kg/m”3
Modulo cortante: 7.93e+010 N/m”2

Fuente: Software de simulacion

La informacion del mallado realizado al cardan se presenta en el cuadro
3.24. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequefias porciones

llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados nodos.
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Cuadro 3. 24 Informacién de mallado del cardan

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura

Tamafio maximo de elemento 0 mm

Tamafio minimo del elemento 0 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El niUmero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.25 dependen de la geometria y medidas del

modelo.

Cuadro 3. 25 Detalles de la malla del cardan

Nimero total de nodos 15239
NUmero total de elementos 7592

Fuente: Software de simulacién

El mallado resultante del cardan se lo aprecia en la figura 3.25.

Figura 3. 25 Mallado del cardan

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.7.1. Resultados del estudio al cardan

El software de simulacion muestra una tensidon denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tensidn equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.26

muestra los valores arrojados por el estudio realizado al cardan.

Cuadro 3. 26 Tensiones del cardan

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones VON: Tension 1.68706e+006 N/m”2 2.15588e+006 N/m”2
de von Mises Nodo: 10858 Nodo: 10280

Fuente: Software de simulacion

La ubicacién de la tension maxima y minima se puede apreciar en la figura
3.26.

von Mises (Nim"2)
21558793
21168110

. 207774238

. 20386745

. 1.993606,3

. 1.860.538,0
Pﬂ, 1.921.469,8
. 1.8824015
. 18433333
. 1.804.265,0

17851968

o YT
B TR

—¥Limite eléstico: 250.000.000,0

Figura 3. 26 Tensiones del cardan

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.27 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis

realizado al cardan.

Cuadro 3. 27 Factor de seguridad del cardan

Nombre Tipo Min. Max.
115.962 148.187
Nodo: 10280 Nodo: 10858

Factor de seguridad1l Automaético

Fuente: Software de simulacion

La ubicacion de los FDS se puede apreciar en la figura 3.27.

FDS
14819
14550
14282
. 14043
L 13745
L 13476
13207
. 12939
L 12670
L 12402

| 12133

E .Méx: 14819 P
[ Min: 115.9

Figura 3. 27 Factor de la seguridad del cardan

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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3.8.ANALISIS DEL GUARDACHOQUE

En este analisis al guardachoque se otorgd al modelo propiedades de
estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sélido, se le aplicé una
carga de 12000 N ya que ese es el dato registrado por la NCAP en un auto a 30
km/h en un auto de 1250 kg de peso.

Figura 3. 28 Guardachoque

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacién en la tabla 3.15 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el guardachoque.

Tabla 3. 15 Propiedades volumétricas del guardachoque

Propiedades volumétricas
Masa:281.016 kg
Volumen:0.0350088 m”3
Densidad:8027 kg/m"3
Pes0:2753.95 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.16 detallamos las propiedades del material que posee el

guardachoque.
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Tabla 3. 16 Propiedades del material del guardachoque

PROPIEDADES
Nombre: AISI 316L Acero inoxidable
Limite elastico: 1.7e+008 N/m”"2
Limite de traccion: 4.85e+008 N/m"2
Modulo elastico: 2e+011 N/m~2
Densidad: 8027 kg/m”3
Modulo cortante: 8.2e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.65e-005 /Kelvin
dilatacién térmica:

Fuente: Software de simulacién

La informacion del mallado realizado al guardachoque se presenta en el
cuadro 3.28. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequefias porciones

llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados nodos.

Cuadro 3. 28 Informacién de mallado del guardachoque

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado Malla estandar

Tamafio de elementos 35.8366 mm

Tolerancia 1.79183 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nUmero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.29 dependen de la geometria y medidas del
modelo.

Cuadro 3. 29 Detalles de la malla del guardachoque

Nimero total de nodos 11606
NUmero total de elementos 6609

Fuente: Software de simulacién
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El mallado resultante del guardachoque se lo puede apreciar en la figura
3.29.

Figura 3. 29 Mallado del guardachoque

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.8.1. Resultados del estudio al guardachoque

El software de simulacion muestra una tension denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tension equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.30

muestra los valores arrojados por el estudio realizado al guardachoque.

Cuadro 3. 30 Tensiones del guardachoque

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de 10682 N/m”2  5.75394e+007 N/m”"2
von Mises Nodo: 400 Nodo: 11525

Fuente: Software de simulacién
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La ubicacion de la tensibn maxima y minima se observa en la figura 3.30.

von Mises (Nim"2)
57.539.376,0

l 527453200
. 47.951.2600

- 43.157.200,0

. 383631440

. 33.569.088,0

. 287750300

. 239809720

- 19.186.914,0

. 14.392.856,0

9.598.798,0

4.804.740,0

106820

Figura 3. 30 Tensiones en el guardachoque

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.31 muestra los valores de FDS obtenidos en el andlisis

realizado al guardachoque.

Cuadro 3. 31 Factor de seguridad del guardachoque

Nombre Tipo Min. Max.

. - 2.9545 15914.7
Factor de seguridadl Automatico Nodo: 11525 Nodo: 400

Fuente: Software de simulacién
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La ubicacion de los FDS maximo y minimo se muestra en la figura 3.31.

FDS
1591469
1458872
1326274

. 1193676
. 1061078
| 928480
- 7.958,82
| 663285
. 530887
. 398089
| 265491

132893

Méx: 15914 70

Figura 3. 31 Factor de seguridad del guardachoque

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.9 ANALISIS DE LA GRADA DE INGRESO

En este andlisis a la grada de ingreso se otorg6 al modelo propiedades de
interpretacion como: estudio del tipo estatico con un mallado soélido, se le aplicé

una carga de 85 kg el cual es un peso promedio para una persona adulta.

Figura 3. 32 Grada de ingreso

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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A continuacion en la tabla 3.17 detallamos las propiedades volumétricas que

posee la grada de ingreso.

Tabla 3. 17 Propiedades volumétricas de la grada de ingreso

Propiedades volumétricas
Masa:40.3943 kg
Volumen:0.00524602 m"3
Densidad:7700 kg/m”3
Pes0:395.865 N

Fuente: Software de simulacién

En la tabla 3.18 detallamos las propiedades del material que posee la grada

de ingreso.

Tabla 3. 18 Propiedades del material de la grada de ingreso

PROPIEDADES

Nombre:

Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:

Acero aleado
6.20422e+008 N/m”"2
7.23826e+008 N/m”"2
2.1e+011 N/m”2

Densidad: 7700 kg/m”3
Modulo cortante: 7.9e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.3e-005 /Kelvin
dilatacién térmica:

Fuente: Software de simulacion

La informacién del mallado de la grada de ingreso se presenta en el cuadro
3.32. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequefias porciones

llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados nodos.

Cuadro 3. 32 Informacién del mallado de la grada de ingreso

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado Malla estandar
Tamafo de elementos 17.3788 mm
Tolerancia 0.868939 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacion
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El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.33 dependen de la geometria y medidas del

modelo.

Cuadro 3. 33 Detalles de la malla de la grada de ingreso

Nimero total de nodos 29740
NUimero total de elementos 17907

Fuente: Software de simulacién

El mallado resultante de la grada de ingreso se lo aprecia en la figura 3.33.

Figura 3. 33 Mallado de la grada de ingreso

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.9.1 Resultados del estudio a la grada de ingreso

El software de simulacion muestra una tension denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tension equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.34

muestra los valores arrojados por el estudio realizado a la grada de ingreso.
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Cuadro 3. 34 Tensiones de la grada de ingreso

Nombre Tipo Min. Max.
VON: Tension 3990.63 N/m”2 3.3082e+006 N/m”2
de von Mises Nodo: 26980 Nodo: 20165

Tensionesl

Fuente: Software de simulacién

La ubicacion de la tensibn maxima y minima se aprecia en la figura 3.34.

Nim2)

33081993

3.0328488

. 2.757.4980

. 24821473

- 2.208.798,5

. 19314456

“ - 1.656.0949
‘. 1.380.7443

. 11053935

- 8300428

554692,1
2793413
39906
—P Limite eléstico: 620.422.000,0

Figura 3. 34 Tensiones a la grada de ingreso

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.35 muestra los valores de FDS obtenidos en el andlisis

realizado al cardan.
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Cuadro 3. 35 Factor de seguridad de la grada de ingreso

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 187.541 155470
seguridadl Nodo: 20165 Nodo: 26980

Fuente: Software de simulacién

La ubicacion de los FDS se muestra en la figura 3.35.

uuuuu

155.469,53
14252936
129.589,19
. 116.649,02
. 10370886
. 90768,70
| mamss
. 54.888,36

- 51.94820

Méx: 155.469,53)

. 39.008,04

Figura 3. 35 Factor de seguridad de la grada de ingreso

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.10 ANALISIS DEL ALARGAMIENTO DEL BASTIDOR

En este andlisis al alargamiento del bastidor se otorgd al modelo
propiedades de estudio como: estudio del tipo estatico con un mallado sélido,
se aplico una carga de 2000 kg, ya que el mini tractocamion soportara un peso
de 4000 kg y este peso se dividira para las dos vigas del bastidor, al haber un

aumento de longitud en la unién de los materiales se le asigno una union tipo

rigida.
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Figura 3. 36 Alargamiento del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

A continuacién en la tabla 3.19 detallamos las propiedades volumétricas que

posee el alargamiento al bastidor.

Tabla 3. 19 Propiedades volumétricas del alargamiento del bastidor

Propiedades
volumétricas
Masa:51.9909 kg
Volumen:0.00712204 m"3
Densidad:7300 kg/m"3
Pes0:509.511 N

Referencia

Masa:24.635 kg
y Volumen:0.00337466 m"3
g Densidad: 7300 kg/m”3
Pes0:241.423 N

Fuente: Software de simulacion

En la tabla 3.20 detallamos las propiedades que posee el material de la viga
del bastidor.
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Tabla 3. 20 Propiedades del material viga del bastidor

PROPIEDADES
Nombre: Acero aleado fundido
Limite elastico: 2.41275e+008 N/m”2
Limite de traccion: 4.48083e+008 N/m”2
Modulo elastico: 1.9e+011 N/m”2
Densidad: 7300 kg/m”3
Moédulo cortante: 7.8e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.5e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:

Fuente: Software de simulacién

La informacién del mallado del alargamiento del bastidor se observa en el
cuadro 3.36. El mallado consiste en subdividir el modelo en pequefias porciones

llamados elementos, estos se unen en puntos comunes llamados nodos.

Cuadro 3. 36 Informacién de mallado de alargamiento del bastidor

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla estandar

Tamafio de elementos 27.814 mm

Tolerancia 1.3907 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Software de simulacién

El software evalla el tamafio de elemento teniendo en cuenta el volumen
del modelo, area de superficie entre otros. El nimero de nodos y elementos que
se muestran en el cuadro 3.37 dependen de la geometria y medidas del
modelo.

Cuadro 3. 37 Detalles de la malla del alargamiento del bastidor

Numero total de nodos 7702
Numero total de elementos 4224

Fuente: Software de simulacién
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El mallado aplicado al alargamiento del bastidor se lo observa en la figura
3.37.

Figura 3. 37 Mallado del alargamiento del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

3.10.1 Resultados del estudio alargamiento del bastidor

El software de simulacion muestra una tension denominada tension
equivalente o de von Mises. La cual nos otorga informacion para evaluar la
seguridad del disefio para multiples materiales ductiles. La flexibilidad de von
Mises nos indica que un material empieza a ser flexible en un punto cuando la
tension equivalente alcanza el limite elastico del material, el cuadro 3.38

muestra los valores arrojados por el estudio realizado al alargamiento del

bastidor.
Cuadro 3. 38 Tensiones del alargamiento del bastidor
Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de 445.148 N/m"2  6.64008e+007 N/m"2
von Mises Nodo: 2989 Nodo: 3330

Fuente: Software de simulacién



60

La tension maxima se da en la unién de los materiales como se observa en
la figura 3.38 pero el valor obtenido es inferior al limite elastico observado en la
tabla 3.20 lo cual demuestra que la union no colapsara.

{4351y

66.400.776,0

l 60.867 416,0

- 55.334.0520

. 49.800692,0
- 442673320
. 387338720
. 332006120
. 27.667.250,0
. 221338900

- 166005280
11.067 167 ,0
I 5.533.806,0
4451

Figura 3. 38 Tensiones del alargamiento del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El software de simulacion evalla el factor de seguridad (FDS) en cada nodo
para identificar las areas débiles del disefio. Las regiones no seguras son de

color rojo con un valor de FDS menor a 1, las regiones en azul son seguras.
Interpretacion de factores de seguridad:

® FDS menor a 1 en un punto significa que el material ha fallado.
® FDSigual a 1 en un punto significa que el material ha empezado a fallar.

® FDS superior a 1 en un punto significa que el material es seguro.

El cuadro 3.39 muestra los valores de FDS obtenidos en el analisis

realizado al alargamiento del bastidor.
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Cuadro 3. 39 Factor de seguridad del alargamiento del bastidor

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 2.37444 542011
seguridadl Nodo: 279 Nodo: 2989

Fuente: Software de simulacién

El FDS minimo se da en la unién de los materiales pero no llega a uno lo

que quiere decir que la union es segura.

542,011,086
496,843 69
451 676,28
. 406.508,88
. 361.391,50

. 31617413

271.006,72
| 225839,33
. 18067194
. 13550455

Figura 3. 39 Factor de seguridad alargamiento del bastidor
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
3.11 ESTUDIO AERODINAMICO

Para realizar el célculo aerodinAmico debemos tener valores de densidad
del aire y la velocidad promedio del vehiculo, como referencia tenemos que
Latacunga esta ubicada a 2850 msnm entonces la densidad promedio del aire
es de 0,9243 kg/m?y la velocidad promedio del vehiculo en carretera sera de 80
km/h (22,22 m/s).

Procedemos a calcular la resistencia aerodinamica mediante la ecuaciéon 3.1

1 .. . . .o
R, = JXP* Cy*Af = v? Ecuacion 3. 1 Resistencia aerodinamica
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Donde:
p = Densidad del aire
C, = Coeficiente aerodinamico
Af = Area frontal del vehiculo
v = Velocidad del avance del vehiculo
En el cuadro 3.40 observamos los coeficientes aerodinamicos del cual

tomaremos el de un camién tipico y le daremos a C, un valor de 0,65.

Cuadro 3. 40 Coeficientes de resistencia aerodindmicos segun el tipo de
vehiculo

) . Coef. de resistencia aerodinamico
Tipos de vehiculos

Cx
Bicicleta tipica con ciclista 0,90
Coche de F1 0,70a 1,10
Camidn tipico > 0,60
Toyota Camry Hybrid 2007 0,27
Automoviles experimentales 0,14 - 0,20

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Fuente:

http://www.herrera.unt.edu.ar/revistacet/ultimonro/nro33/pdf/n33ext02.pdf

Para calcular el valor de Af se lo hace en funcién de las dimensiones del

vehiculo con la ecuacién 3.2, como esta area es tomada en exceso le
otorgamos un coeficiente f el cual tendr& valores de 0,85 a 0,95 lo cual ayudara

a minimizar el valor a obtenerse.

As=fxbxh Ecuacion 3. 2 Area frontal
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Figura 3. 40 Parametros para el area frontal

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/laboratorio-de-tecnologias-

iv/material-didactico/prestaciones.pdf

Procedemos al calculo de Ay, a f le otorgaremos un valor de 0,9 del anexo

7tenemosque b=1,8myh=1,72m.
Af=f*bxh
A;=0,90+1,8m=*1,72m

A; = 2,786m?

Una vez obtenidos todos los valores de los parametros procedemos a

calcular el valor de la resistencia aerodinamica mediante la ecuaciéon 3.1.
1 2
Razi*p*cx*Af*v
_1 kg 2 m; 2
R, =2+ 0,9243 /m3 x 0,65  2,786m? « (22,22M/)

R, =413,2N

Obtenido el valor de resistencia aerodinamica se procede transformarlo en
potencia, para ello multiplicamos R, por la velocidad.
El valor obtenido es el necesario para que el vehiculo rompa la resistencia

aerodinamica.

R, =413,2 N x22,22M/,
R,=9181,3 W
R, =12,31 HP
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3.11.1 Simulacién del estudio aerodinamico

Se lo realiz6 con la ayuda de un software de simulacién en el cual se
introdujeron varios valores y parametros de los cuales los mas importantes son
las condiciones ambientales se los presentan en el cuadro 3.60, los pardmetros
termodinamicos son a condiciones ideales y ya que los calculos realizados
anteriormente son a condiciones reales verificaremos la variacion de los datos
obtenidos, y la velocidad del eje Z sera la misma con la que se realiz6 el calculo

anterior.

Cuadro 3. 41 Datos iniciales para la simulacién

Parametros termodinamicos Presion estatica 101325.00 Pa
Temperatura: 20.05 °C

Parametros de velocidad Vector velocidad
Velocidad en la direccion X: 0 km/h
Velocidad en la direcciéon Y: 0 km/h
Velocidad en la direccion Z: -80.000 km/h

Fuente: Software de simulacion

El software arroja la siguiente tabla de resultados de los cuales se puede
comparar las presiones minima y maxima, la velocidad mostrada es la
velocidad generada por el modelo hacia el aire como observamos es un valor
proximo al ingresado a los 80 km/h cabe recalcar que esta simulacion se la hizo
en condiciones ideales y el modelo permanece estatico con lo que se verifica

gue el modelo cumple con célculo realizado anteriormente.

Cuadro 3. 42 Valores obtenidos del estudio aerodindmico de la cabina

Nombre Min Max
Presion [Pa] 101017.08 101739.31
Temperatura [°C] 19.98 20.24
Densidad [kg/m”3] 1.20 1.21
Velocidad [km/h] 0 84.186

Fuente: Software de simulacién
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Figura 3. 41 Lineas de flujo a través de la cabina

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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CAPITULO IV

PROCESO DE CONSTRUCCION

Se parte de un vehiculo Ford Bronco color Beige del afio 1984, donado por
parte de la Gobernacion de Cotopaxi, para el beneficio de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga; especificamente para el

departamento de Energia y Mecanica.

El objetivo es obtener un mini tractocamién después de un proceso largo de
construccion, adaptaciones, cortes, soldaduras, implementaciones de nuevos
sistemas, coordinacién de sistemas adyacentes, es decir modificacion, creacion
y mejoramiento de las partes del vehiculo, con el fin de formar una carroceria
que brinde la misma seguridad de un vehiculo a pesar de haber sido

modificado.

Figura 4. 1 Ford Bronco vista lateral

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Figura 4. 2 Ford Bronco vistaisométrica
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.CONSTRUCCION DEL CHASIS

Como primer paso se procedio al corte de la cabina del vehiculo en la parte
posterior asi como se observa en la figura 4.3, para que resulte mas accesible y

confiable la modificacion y alargamiento del chasis.

Figura 4. 3 Corte del vehiculo en la parte posterior
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El desarme del sistema de suspension posterior y diferencial se lo realizd
con el fin de alargar el bastidor para poder implementar los ejes tanto de apoyo
como de traccién y la suspension posterior modificada, para con la unién de
todos estos elementos obtener el chasis modificado.
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Figura 4. 4 Desarmado de la suspension
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.1. Construccion de los soportes de suspension posterior

Se construyeron seis soportes lo cuales dos daran soporte a los balancines

y cuatro a los extremos de las ballestas.

En base al plano ejecutado en el disefio (anexo 7, lamina 5) se procede con
el corte de la plancha de acero de 6mm de espesor mediante un soplete
oxiacetilénico comunmente conocido como suelda autdgena, para obtener los

componentes del soporte de ballesta.

Figura 4. 5 Corte de la plancha de acero

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin



69

Figura 4. 6 Piezas cortadas del soporte de suspension posterior
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Cortadas las piezas se procede a pulir las irregularidades de los bordes con
una amoladora, esto con el fin de obtener las medidas exactas a las del plano

(anexo 7, lamina 3), con esto obtendremos un elemento preciso y correcto.

Figura 4. 7 Piezas del soporte pulidas en sus bordes

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El ensamble de los soportes de ballesta se hizo con suelda smaw con una
longitud de 300 mm y un amperaje de 180 Amperios con electrodo 6011, por

sus prestaciones de resistencia a la traccion.
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Figura 4. 8 Soldadura de las piezas del soporte de ballestas

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El soporte se sujeta al bastidor mediante pernos de medida 1/2 x 2 (in)
sujetadas con arandelas y tuercas de presion (figura 4.10), este permite alojar
un externo de la hoja principal del conjunto de ballestas, asi como también

brinda el soporte para el mini tractocamion.

Figura 4. 9 Soporte de suspensién posterior ensamblado

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Figura 4. 10 Soporte montado en el bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.1.2. Construccion del balancin de suspension posterior

Siguiendo un proceso de construccion similar al soporte de suspension se
construyeron los balancines en base al disefio (anexo 7, lamina 4), estos sirven
para dar el balanceo necesario a la suspension posterior ya que estos se
mueven en la direccion requerida segun las condiciones de la carretera, los ejes
adquieren la traccion adecuada y el funcionamiento 6ptimo de la suspension
posterior.

Figura 4. 11 Piezas cortadas del balancin

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Figura 4. 12 Balancin de la suspensién posterior ensamblado
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El balancin va adherido a un soporte de suspension mediante un perno de
medida % por 6(in) (figura 4.13) sujetado al bocin del balancin mediante

arandela y tuerca de presion, este también permite la unién entre las ballestas.

Figura 4. 13 Balancin montado en el bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.3. Construccién del eje de apoyo

Para lograr una mayor capacidad de arrastre y carga se implement6 un eje
posterior de apoyo, adquiriendo las manzanas posteriores originales del Ford

Bronco.

Se construy6d bases de anclaje para las manzanas con una plancha de
acero de 10 mm de espesor, estas bases iran soldadas a un eje de acero con

electrodo 6011 con una longitud de 350 mm ya que es doble corddén con un
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amperaje de 190 Amperios, el mismo que cubre expectativas de flexion y

traccion.

Figura 4. 14 Base de anclaje en la rueda para el eje de apoyo

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 15 Eje de apoyo terminado
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.4. Construccion de monturas de ejes

Con un proceso de construccion igual al soporte de suspension se

construyen cuatro monturas de ejes.

Figura 4. 16 Montura de eje para conjunto de ballestas

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Las monturas van soldadas a los extremos de los ejes con electrodo 6011

con una longitud de 300 mm doble corddn con un amperaje de 70 Amperios.

Figura 4. 17 Montura soldada sobre el eje

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

La montura cumple la funcion de soportar al conjunto de ballestas mediante
el perno central o mosquito de medida 7/16 por 5 (in) sujetando a las mismas y

alojando la barra de torsion.

Figura 4. 18 Montura de eje soportando la ballesta

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.5. Barra de torsién

La barra de torsion de construyé a partir de un eje de 1 (in) el cual tiene una
longitud de 11,57 (in) y en sus extremos van soldados bocines de diametro de
1(in) (figura 4.19) los que sirven para unir mediante pernos de sujecion de
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medida 9/16 por 3 (in) sujetadas con tuerca de presion a un extremo de la

montura de eje con el soporte de suspensidn, se construyeron 4 ejes de torsion.

Figura 4. 19 Barras de torsion
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.1.6. Ballestas

Para el soporte de la suspensién se ha utilizado ballestas que estan
conformadas por 5 hojas (figura 4.20), de las cuales se utilizaron los existentes
en la suspension del Ford Bronco y se adquirieron otras con las mismas

caracteristicas de las originales.

Figura 4. 20 Ballestas

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.1.7. Alargamiento del bastidor

Utilizando el método de soldadura smaw con electrodo 6011 con una
longitud de 350 mm con 220 Amperios con una resistencia a la traccion de 495
Mpa y un limite de fluencia de 424 Mpa se procedidé a unir el bastidor original
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del vehiculo Ford Bronco con un material de semejantes caracteristicas al
original de 2,14(m) de largo (figura 4.21), siendo este semejante al original en
dimensiones como estructuralmente; obteniendo como resultado el bastidor tipo

escalera (H) (anexo 7, lamina 8).

S
Figura 4. 21 Punto de suelda de material adicional del bastidor

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 22 Material adicional para alargamiento bastidor
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.1.8. Alargamiento del cardan

Se procedi6 a alargar el cardan original de 82 cm a una longitud de 125 cm
(figura 4.23), esto con el fin de unirlo con el diferencial ya que al alargar el
bastidor el diferencial se desplaz6 hacia la parte posterior la longitud de 43 cm

esto de acuerdo al plano ejecutado en el disefio (anexo 7, lamina 12).
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Figura 4. 23 Cardan alargado
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.1.9. Ensamble del chasis

Se obtiene el chasis como resultado de la unidén entre bastidor, ejes y el
conjunto de suspensién posterior, utilizando como método de sujecién sueldas y
pernos en base a al disefio de los planos (anexo 7, ldminasl —8).

Figura 4. 24 Chasis ensamblado

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.2. ADECUACION DE LA QUINTA RUEDA

Se parte de una quinta rueda original con dimensiones estandar, siendo
ésta cortada por los bordes mediante suelda autégena (figura 4.25), con
adecuaciones en la parte del seguro de la quinta rueda, ademas mediante un
limado a la misma se obtuvo un terminado semejante al original esto se realizo

con el fin de acoplar la quinta rueda al disefio de planos efectuado.
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Figura 4. 25 Corte de la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 26 Quinta rueda terminada
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Se construyen acoples con plancha de acero de 3mm de acuerdo al plano
ejecutado (anexo 7, lamina 5), los acoples sujetaran la quinta rueda ya que los
mismos van soldados a una base con electrodo 6011 con una longitud de 350

mm y un amperaje de 220 Amperios.

Figura 4. 27 Acoples para sujetar la quinta rueda

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Cortamos una plancha de acero de 3mm de espesor con dimensiones de 93
cm x 60 cm para construir una base (anexo 7, lamina 5), esta base va a unirse
al chasis mediante pernos de medida 5/16 por 1,5 (in)como se encuentra en un

tractocamion en serie y es aqui en donde se asentara la quinta rueda.

Finalmente se coloca la quinta rueda sobre la base construida anteriormente
(figura 4.28). Adicional se realiz6 las respectivas pruebas de funcionamiento de

mecanismos para su correcto desempefio.

Figura 4. 28 Montaje de la quinta rueda en el chasis

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.3.CONSTRUCCION DE LA CABINA Y LITERA

Una vez conocido el disefio de la carroceria (anexo 7, laminas 9 —10), se
utilizé parte de la cabina original como techo, piso y puertas.

Se ejecutd el desarmado del grupo conformado por capot, guardafangos,
persiana y guardachoque delantero entre demas elementos (figura 4.29); lo cual

no contribuia para el disefio del mini tractocamion.
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Figura 4. 29 Modificaciéon de la carroceria
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.3.1. Modificacion de parantes

Los parantes del parabrisas fueron cortados en su base inferior para poder
desplazarlos hacia la parte delantera elevando su angulo de inclinaciéon (figura
4.30), con el fin de cumplir el disefio establecido y darle estética similar a un

tractocamion en serie.

Figura 4. 30 Modificacién de parantes del parabrisas
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Se redujo la longitud de los parantes (8 cm) del parabrisas (figura 4.31) con
el objetivo de que el techo se junte correctamente con las puertas de acceso, la

parte estructural de la cabina y tablero no se realizaron modificaciones.
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Figura 4. 31 Reduccion de los parantes delanteros

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.3.2. Modificacion de las puertas

La puerta original ha sufrido una transformacion estética para adaptarla a
nuestra necesidad de disefio (anexo 7, ldmina 9), sin reducir su eficiencia, esto
se logré soldando plancha de acero de 1/16 de pulgada en los detalles de las
puertas (figura 4.32).

Después de eliminar detalles originales de las puertas del Ford Bronco se

obtuvo puertas rectas que obedecen al disefio del mini tractocamién.

Figura 4. 32 Puerta modificada

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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4.3.3. Implementacion de laterales

Se construyeron laterales y se los monto donde iban los guardafangos
originales (figura 4.33), esto en base al disefio de la cabina establecido y

conserve la estética de un tractocamioén en serie.

Figura 4. 33 Implementacion laterales de la cabina
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.3.4. Implementacién de la litera

La litera se construy6 segun el disefio ya establecido con plancha de acero
1/16 de pulgada doblandola y cortandola de acuerdo al requerimiento del plano
(anexo 7, lamina 10), se uni6 a la cabina mediante suelda autdgena a 1 bar

para el oxigeno y 0.4 para el acetileno a una temperatura de 3.110°C.

Figura 4. 34 Soldadura de parte de la litera en la cabina

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Los cortes del material para la construcciéon de la litera fueron considerados
previamente de manera que se tuviera que colocar en lo posible una sola pieza

y evitar el relleno con piezas mas pequefas.

Figura 4. 35 Soladura del espaldar de la litera

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

En el interior de la litera se soldaron canaletas en U utilizando suelda
autdgena a 1 bar para el oxigeno y 0.4 para el acetileno a una temperatura de
3.110°C , con medidas de 2 (in) por %2 (in), para el espaldar, el techo y en los
laterales de la litera, las cuales serviran de parantes de la litera y ademas en

estas se podran colocar los tornillos que sujetan la tapiceria (figura 4.36).

"

Figura 4. 36 Soldadura de parantes en el interior de la litera

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

El proceso de soldadura oxiacetilénica y la unién de chapas por pega (Sika
Bond AT-METAL), las cuales ayudaron a conseguir la forma y moldura

adecuada de la litera, el proceso de soldadura quedo completo hasta
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comprobar que no existan filtraciones en las uniones, ni defectos en las

sueldas.
4.4. CONSTRUCCION DEL CAPOT

La construccion del capot se basé en el disefio realizado previamente
(anexo 7, lamina 10), para lo cual primeramente se fabrico un molde para poder

fabricar el capot en fibra de vidrio.

En este proceso se utiliz6 una plantilla original de acuerdo al modelo y
disefio del mini tractocamién procediéndose a crear una réplica idéntica a la
pieza original dandole forma y considerando dimensiones del disefio; poco a
poco se logré el acabado necesario sin perder la estética del respectivo modelo
(figura 4.37). Por consiguiente el material utilizado es fibra de vidrio siendo éste

liviano y manejable que contribuye al trabajo.

Figura 4. 37 Molde para el capot del mini tractocamién

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 38 Capot terminado y montado

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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De igual manera se implementé ganchos de caucho con bases metalicas
para asegurar el capo al mini tractocamién, similares a un camién en serie
(figura 4.39).

e )
Figura 4. 39 Gancho de seguridad del capot

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Se construyeron bases con plancha de acero las cuales se soldaron a la
estructura de la cabina para que en estas bases repose el capot del

tractocamion fabricadas con fibra de vidrio.

Figura 4. 40 Bases de la cabina

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Figura 4. 41 Base del capot

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Finalmente se coloc6 alambre de acero de 3/8 (in) (anexo 7,lamina 4) de
diametro (figura 4.42), el cual servird de templador al momento de abrir el capot
el cual ayuda a que el capot no baje mas de lo deseado ya que pueden dafarse

las bases del capot.

Figura 4. 42 Alambre tensor del capot

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.5.CHAPISTERIA

4.5.1 Esmerilado de la carroceria

La chapisteria es un proceso necesario antes de la aplicacién de la pintura
para ello lo principal es revisar que todas las partes de la carroceria se

encuentran centradas y ajustadas.
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Por consiguiente, se lava la carroceria del mini tractamion con el fin de

eliminar impurezas, grasa y suciedad, para ello aplicamos disolventes.

Figura 4. 43 Carroceria lavada
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Se procede a esmerilar la carroceria con el fin quitar restos de pintura
antigua (figura 4.44) , logrando un acabado perfecto para la aplicacion de la

nueva pintura y para que esta se adhiera de mejor manera.

Figura 4. 44 Carroceria pulida
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.5.2 Aplicacién de la masilla

La masilla ayuda a la construccion o reparacién como sellante o relleno por

lo cual se debe considerar antes de su aplicacion los siguientes consejos:

Al aplicar demasiado endurecedor, la masilla se solidifica inmediatamente
con lo que no se tendra tiempo suficiente para aplicarse. En cambio si usamos
poco endurecedor, transcurrird mucho tiempo para que la masilla solidifique y

retrasa los trabajos posteriores a realizarse.
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Cuando el clima es frio la masilla toma mas tiempo para endurecer,
entonces se debe utilizar mas cantidad de endurecedor. Al contrario si hace
calor la masilla endurece rapidamente, por lo que la cantidad de endurecedor

debe ser minima.

Es importante aplicar la masilla en una superficie totalmente limpia y lijada.
Utilizando una espatula aplicamos una capa fina y compacta, por lo cual se

debe apretar la masilla firmemente contra la superficie.

Figura 4. 45 Mezcla de las masillas a usarse
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Al secarse la masilla por completo se observé fallas en diferentes partes de
la carroceria por lo que se aplicO capas de masilla dependiendo la falla y
finalmente utilizando una lija de grano 600 y luego 800 se elimind brumos de

masilla.

Figura 4. 46 Carroceria masillada

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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Figura 4. 47 Carroceria lijada y masillada
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.6.PINTURA

Para lograr un perfecto acabado en la pintura, se procedio a pulir y masillar
la superficie de la carroceria. Por lo cual hay que tener en cuenta que existen
trabajos en los que se debe pintarse componentes por separado 0 en nuestro

caso gue se pint6 todo el vehiculo.
4.6.1. Trabajos de pintura

Se facilita el proceso al pintar una seccién entera que un pequefio espacio
de la carroceria. Al pintar una seccion pequefia se debe tener cuidado con el
soplete de pintado ya que podemos pintar otra zona de mayor tamafio que no
corresponda y arruinar el trabajo de pintura.

Al pintar el mini tractocamion, el proceso de pintado incluyé el chasis,
puertas e interiores de la cabina y la litera (figura 4.48).
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Figura 4. 48 Carroceria pintada con fondo

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.6.2. Etapas para preparar la pintura

a. Eliminacion de impurezas del mini tractocamion

Soplamos con aire comprimido las juntas y uniones de la carroceria y chasis
para que eliminar polvo e impurezas, con esto evitamos que el polvo salga en el

momento que se estd pintando a pistola y adherirse a la pintura fresca.
b. Lavado del mini tractocamion

Usando una detergente para lavar autos y agua se procedié a lavar el mini
tractocamion con el fin de eliminar el polvo y suciedad que no ha eliminado el

aire comprimido, asi como también eliminar la posible presencia de grasa.
c. Lijado en humedo

Para lijar en hiumedo se utiliza un papel abrasivo de grano (600 y/6 800) y
abundante agua con el propésito de obtener una superficie lisa y eliminar rayas
de lijjado marcadas por abrasivos mas gruesos usados anteriormente. El agua
ayuda a arrastrar los restos del lijado evitando que se produzcan nuevas rayas
que afecten al trabajo de lijado en hiumedo.
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4.6.3 Proceso de pintado del mini tractocamion
En las siguientes figuras podemos observar todo el proceso de pintura del

mini tractocamion.

a. Imprimacién de fondo

Figura 4. 49 Parte posterior con fondo

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 50 Mini tractocamién con fondo en su totalidad

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 51 Chasis con fondo

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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b. Primeraimprimacion de pintura

Después del fondeado de todas las partes moviles y fijas del mini

tractocamion se procede a pintar.

Figura 4. 52 Mini tractocamion pintado
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.7.ACABADOS DEL MINI TRACTOCAMION

Con el objeto de que el vehiculo se asemeje a un tractocamion se ha optado

por implementar accesorios como los que se muestran a continuacion:
4.7.1 Tanques de combustible

Los depédsitos de combustible estan construidos con lamina de acero
galvanizado para prevenir la corrosion de los tanques, cuyas dimensiones son
de 120 cm de largo con un didmetro de 32 cm lo que nos da una capacidad de
llenado de 96 litros 0 25 galones americanos. Para obtener un mejor acabado

se lo forro con ldmina de acero cromado como se ve en la figura 4.53.

Figura 4. 53 Tanques de combustible

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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4.7.2 Tubos de escape

Fueron construidos con tubo de acero redondo cédula 40 de 3 pulgadas
(anexo 1), mediante una dobladora de tubos se obtuvo la forma requerida, y
estan conectados con el sistema de escape del vehiculo, consta de una malla
gue cubre al tubo de escape con el fin de evitar el contacto directo con el mismo

ya que alcanza altas temperaturas cuando el motor esta en marcha (figura 4.54)

Figura 4. 54 Tubos de escape
Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.7.3 Balizas
Las balizas son sefales luminosas que en el caso de los tractocamiones
indican que se va a realizar una accion de riesgo como por ejemplo que el

tractocamiéon va a andar en reversa o cuando este va a permanecer

estacionado en la carretera.

Figura 4. 55 Baliza con su base

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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4.7.4 Visera

La visera ayuda a tener un mejor visibilidad cuando se conduce de frente al
sol, esta construida de una visera de un camion en serie y dada la forma de

acuerdo a las medidas de nuestro mini tractocamion.

Figura 4. 56 Visera

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

475 Persiana

La persiana es la que ayuda a proteger al radiador del motor de posibles
golpes al mismo tiempo que permite el paso de aire. Se construyé de lamina de
acero cromado se obtuvo las distintas piezas mediante corte y doblado de la
lamina hasta obtener la forma final, esta va remachada en el capot como se

observa en la figura 4.57.

Figura 4. 57 Persiana

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
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4.7.6 Estribos

Los estribos permiten el ingreso a la cabina de manera comoda, estan

fabricados en lamina de acero galvanizado (Anexo 7, lamina 13).

Figura 4. 58 Estribos

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.7.7 Guardalodos

Estos ayudan a evitar los neumaticos lancen objetos de la carretera hacia
los autos que vienen detras del nuestro. Las bases son de lamina de acero de
2mm las cuales van sujetadas mediante pernos al bastidor para un mejor
acabado se la cubrié con lamina de acero cromado y en su parte inferior va

sujetada la moqueta (figura 4.59).

Figura 4. 59 Bases para guarda lodos

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

4.7.8 Guardachoques

Este tiene el fin de amortiguar y proteger al vehiculo en caso de colisién. Se

lo construyd con plancha de acero de 4mm de espesor (anexo 2) y mediante
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prensas especiales se logro la forma de perfil en U, luego con cortes dobleces y
soldaduras se logré la forma requerida para el mini tractocamién. (Figura 4.60 y
4.61).

Figura 4. 60 Guardachoque modificado y adaptado al mini
tractocamion

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Figura 4. 61 Guardachoque forrado con lamina de acero cromado

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin’

4.7.9 Luces frontales
Se colocaron luces direccionales en el capot, luces guias en los laterales de
la cabina y en el techo para brindar una seguridad activa y con la finalidad que

se asemeje a los tractocamiones en serie.
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Figura 4. 62 Luces frontales

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin
4.8 TAPICERIA

La tapiceria en un tractocamién es la que debe proporcionar revestimiento a
los paneles interiores de las puertas, techo, litera asi como los asientos para el
conductor y acomparfante, en esta forma se otorgan a los componentes de
mayor atractivo estético y confort. Es importante de manera estética que el
tapizado contenga una gama de colores similares 0 que convienen en
diferentes tonos para un acabado excelente. El tapizado abarca no sélo los
asientos sino todos los conjuntos que revisten y confieren elegancia y confort al

interior de la cabina vy litera.
4.8.1 Procesos de los trabajos de tapiceria

Inicialmente se tomé las medidas correspondientes de todo el conjunto a ser
tapizado para luego proceder a construir los moldes necesarios en carton

prensado y después cortarlos como se observa en la figura 4.63.
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Figura 4. 63 Trazado de moldes en carton prensado

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Luego de asegurarse que no existan errores en las medidas tomadas y en
los moldes realizados se procede a trazar dichos patrones sobre la tela para
proceder al corte de la misma.

Lo siguiente es el cocido de las piezas entre si para obtener el tapizado
completo de cada una de las partes (figura 4.64), el cual ira en la estructura
provista para su montaje e implementacion, en donde se confeccionara los
laterales, espaldar y techo de la cabina y litera, asi como moqueteado del piso y
entapizado de los asientos.

Figura 4. 64 Tapizado del interior de la carroceria

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin

Una vez finalizado los tapizados del vehiculo procedemos a su montaje

mediantes tornillos y binchas, a los lugares destinados como el techo, laterales,
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espaldares, tapizados del interior de la puerta, moqueteados del piso, sofa y

entapizado de los asientos como se observa en las figuras 4.64 y 4.65.

Figura 4. 65 Tapizado del interior de las puertas

Elaborado por: Cristian Rueda y Wilson Villamarin



100

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» El proyecto “Disefio y construccion de un mini tractocamion utilizando
el tren motriz de un Ford Bronco” ayudo a darle un nuevo uso a un
bien de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE Extension

Latacunga el cual ya no tenia vida util dentro de la Institucion.

» El disefo y la construccion de un mini tractocamién, se pudo lograr de
manera integra en la ciudad de Latacunga en el 100% de su
ejecucion, ya que el mercado posee y pone a disposicién toda la
materia prima, asi como las maquinas herramientas necesarias para

ciertos procesos de manufactura.

» La construccion de la cabina del mini tractocamion se logré
modificando gran parte de la cabina original, lo cual ayudo a
mantener elementos importantes como las puertas, el tablero original
y la base de los pedales de mando (acelerador, freno, embrague).
Elementos como la litera y el capot (grupo) fueron construidos desde

cero para ser acoplados en la cabina del mini tractocamion.

» Para la construccién y modificacion de cabina y litera no se modifico

la parte estructural.

» Elementos propios de un tractocamion como tanques de combustible,
estribos, escapes, persiana, guardachoque, fueron construidos a
escala y estdn implementados en el mini tractocamion lo cual le

confiere la forma caracteristica de un tractocamion.
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5.2.RECOMENDACIONES

» Planificar anticipadamente todas las adaptaciones y modificaciones a

realizarse para evitar cambios innecesarios y dafos en la estructura.

» Realizar muestras o plantillas de carton para que la fabricacion de

elementos en el material a realizarse sea precisa y correcta.

» Plantear una secuencia cronolégica de trabajos a realizarse, tomando
en cuenta hasta el mas minimo a realizarse ya que con ello
evitaremos desmontajes o cortes indebidos e innecesarios que

podrian arruinar el trabajo final.

» Para el proceso de corte de elementos metélicos tomar en cuenta

todas las medidas de seguridad para evitar accidentes laborales.

» La preparacion de la pintura debe realizarse de acuerdo a los
parametros establecidos por el fabricante para evitar problemas como

derrames al momento de pintar el vehiculo.
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