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CAPITULO I

INTRODUCCION

Mantener en condiciones operativas el parque
automotor involucra a una serie de 1instituciones
dentro de ellas el taller de servicio automotriz
que,entre otras funciones realiza la reparacion de
auntos accidentados con darmos por colision ,donde el
grado de averia va desde partes de la carroceria hasta

afectar seriamente los drganos mecanicos.

La reparacidn de la carroceria requiere de un
trabajo especial.con un control de calidad apropiado
para lograr recuperar las dimensiones Yy cotas qgue
tienen los coches de fabrica y con ello garantizar que
los érganos mecdnicos y demas componentes del automovil
trabajen en su posicidn de diseiro ¥y en las condiciones
de seguridad original . Fara estos trabajos se utilizan
equipos especiales ,que ofrecen fuerzas de braccion vy
empuje en todas las direcciones alrededor del auto ,con
un sistema de control de cotas que guxe el proceso de

alineacidn de la  carroceria s l0s  costos de estos



equipos de tecnologia 1importada esta entre 20,000 vy
40,000 US $ v lo usa un grupo reducido de talleres

especializados en alineacidn de carrocerias.

Muchos talleres de reparacidn de carroceria de au-
tomdviles trabajan en forma artesanal utilizando el
equipo minimo de planchado de autos y mucha imaginacidn
para lograr tan diversos requerimientos de fuerzas
necesarios en la alineacidn ello manifiesta una serie
de desventajas como son excesivo tiempo para el proceso
de enderezado , trabajo muy tedioso , alto riesgo de
accidentes por operacidn de cargas considerables
inadecuado control de calidad vy sobre todo altos costos

de reparacion.

Asi manifiesta la necesidad de revertir esta
situacidn, permite definir el problema en realizar el
disero de un equipo para alineacidn de carrocerias que
ofrezcan versatilidad .de simple mecanismo vy facil
operacion , con criterios adecuados que se ajiusten la
infraestructura de los talleres de servicio vy adecuado

al mecdnico en reparacidn de carrocerias.

lLos materiales y elementos que se toman en cuenta
para el disefio de este equaipo son de fabricacion
nacional o se dispone en el medio . el trabajo
prescinde los procesos y tecnicas de fabricacion . los

criterios del disefo involucran las limitaciones que



presentan las empresas metal mecanicas que realizaran

los procesos de manufactura.

Se realizan calculos por resistencia estdtica con el
andlisis de esfuerzos y deflexidn permitido, compatibles a
las normas de estructuras metdlicas, soldadura vy las
normas de segutridad en la construccidén de levantadores

hidradulicos de uso automotriz.

El trabajo presenta un analisis de costos de fabricacidn
del equipo. esquemas de operacion del equipo, los planos de
ensamble v despiece, con las especificaciones para

fabricacioén.

Finalmente hago publico mi agradecimiento a Factoria San
Martin de Porras (Mogquegua-Peru) por su valiosa informacidn
tecnoldgica en la reconstruccion de automoéviles
accidentados y por las facilidades dadas para desarrollar

este trabajo

N



CAPITULO II

LA SEGURIDAD DEL AUTOMOVIL

2.1 EL AUTOMOVIL

Se define el automovil como un vehiculo
terrestre movido por sus cuatro ruedas dispuestas
sobre mas de una linea siempre en contacto con el
suelo, del cual dos por lo menos aseguran la
direccion vy dos por lo menos se encarqgan de la

propulsion.

lLos vehiculos en estudio pertenecen la
categoria AZ seqgun la clasificacidon de vehiculos en
la Norma ITINTEC Z83-022 ,con carrocerias de tipo
autoportante y monocasco portante pues son los mas

difundicdos.

2.1.1 PARTES CONSTITUTIVAS DEL AUTOMOVIL

El auto estad constituico por un
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ensamble de drganos., se le puede clasificar

en tres grupos.

¥ EL ENSAMBLE CHASIS CARROCERIA :

Sus funciones son :

-Dar alojamiento Yy  soportar la carga
transportada ademas mejorar las
condiciones de seguridad.y confort en el

transporte .

—Servir de soporte y fijacidn de drganos

mecanicos Yy eldéctricos .

La carroceria esta formada de chapa de
acero vy formado de varias piezas unidad
por soldadura . Ademas de una diversidad
de accesorios como asientos ., vidrios

etc .

X EL ENSAMBLE DE ORGANOS MECANICOS :

Desariolla las siguientes funciones :

~La movilizacidn del ensamble chasis

CAar QeI &y

—E 1 control de la maracha durante el
desplazamiento v en la carvretera . Den-

tro de los drganos mecanlcos estan @ el



motor . la transmisidn . suspension .

ruedas o direcaindn vy frenos JMer fiog. L.

rstos drganos son de fundicidn de acero
y acero aleados por las exigencias de
carga de soporte . También hay elementos

de aluminio y plastico .

¥ EL EMSAMBLE DE ORGANOS ELECTRICOS :

Asegura diversas funciones vya sea en el
chasis carroceria o en ciertos elementos
mecanicos.entre ellos : el alternador que
asequra la produccidn de corriente eléctrica

la bateria la distribucidn de aparatos
utilizados para poner en funcionamiento el
motor . para la i1luminacion para la
sefnalizacidon y aparatos auxiliares . Se
constituyen de materiales como el cobre
plasticos . cauchos., acrilicos. vidrio vy

otros.

2.1.2. EL PARQUE AUTOMOTOR :

En el pais circulan algo mas de medio
milldon de vehiculos automotores .de ellos
los autombdviles provienen de plantas
nacionales de ensamblaje vy de importaciadn

directa, la falta de control v planificacidn



por parte del Estado permitid el ingreso de
uwna diversidad de vehiculos de diferentes
marcas que necesitan una infraestructura de
mantenimiento muly compleja.La falta de

politicas para renovar la flota auvtomotriz

contribuye tener LN obsolescente

. - 4
disminulido parque carreteras en malas
condiciones deficiente infraestructura de

talleres de servicio .,ofrecen el transporte
automotor en malas condiciones con alto
riesqo de accidentes v una acentuada

contaminacidn .

En las dos ultimas décadas la mavoria

de coches se ensamblan con carvroceraias
rd . . .

autoportantes.asi los fabricantes asiaticos

y europeos mas difundidos en el medio son

NISSAN TOYOTA LHONDA .MAZDA .VW con una
diversidad de modelos la mayoria de éstos
coches se ensamblan en el pais la
importacidn se realiza en condicinones

especiales saunque va esta cambiando 1a

politica de importacidn.

Informaaidn clel altimo ano de

produccion se presenta en la Tabla 01



(K 1Inouay} SODINVIIW SONYOHO LoN YHN9IA

40143 1S0d
NOISN3dsSNS

NOISINS VAL I35

SON3YH

VIH3IJ0HHYD

VHd3LINVI30 NO!'SN3IJSNS



TABLA 01 PRODUCCION NACIONAL DE AUTOMOVILES

PERIODO DICIEMBRE 1988 - NOVIEMBRE 1989

MARCAS UNIDADES

Nissan Sunny 118

Toyota Corona 344
6ol

Volkswagen Amazon 297
Parati

TOTAL 759

TOTAL AnD 1988 2311

Elaboracidn : Estadistica de la A.A.P.

Fara este periodo ingresaron autos
importados con predominio de ciertas marcas
de autos como se puede apreciar en la

siguiente tabla :

TABLA 02 IMPORTACION DE AUTOMOVILES Y STATION

PERIODO ENERC - NOVIEMBRE 1989

MARCAS UNIDADES
Chrysler 140
Toyota 136
Volvo 126
Volkswagen 92
BHW a7
Mercedes Benz 32
Ford 24
Nissan 22
Peugeot 19
Chevrolet 15
Suzuki 13
Honda 12
Otros...

TOTAL 1989 778
TOTAL 1988 631

Elaborado : Estadistica de la A.A.P.
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La tabla # 0F muestra la Froduccidn
vehicular de acuerdo a la clasificacidn

general .

TABLA 03 CUADRO DE LA PRODUCCION AUTOMOTRIZ

PERIODO DICIENBRE 1988 - NOVIEMBRE 1989

CATEGORIAS UNIDADES  TOTAL

Autos y Station
Az e e
A3 782 782

Bi1 1467
Bl 2 733
B2 224
B3 --- 2918
b4 82.
BS 330.
Cl 10
C2 92
TOTAL PRODUCCION 3700

Elaboracidn : Estadistica de la A.A.P

MATERIALES EN LA CONSTRUCCION DE AUTOS :

.G constructores manifiestan una
tenden i a utilizar materiales plasticos v
sintdticos Gy @ tecnolog:ra e pre it el

elevar sus bondades sustituyendo a los
materiales ferrosos convencionales en la
fabricacidn de  componentes del  awto el
fendmeno debido a los mavores Fecursos
téani cos Leambai én geyc) e s b COn A%

materriales Nno  ferrosos o S han  construwlado
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CAF 1N A en fibra de vidrio ademéas

CAPFTTOCEr i as Y chasis completamente de

alumini o san omuche éxto Ppues cas) hodas
1 carrocerias en la actualidad se
constiruyen Con chapa de acero .material
e para La ok Cacndn operacidn v
mantenimnienla de carrocerias describimos

por ello el wso de los materiales ferrosos

@n la construccion de coches .

La fundicidn ferrosa se emplea en 1la
fahricacidn de piezas moldeadas como block
del motor . carter ,carcasa pero su empleo
ha eancontrado competencia por el moldeado en

aleaciones Ligeras .

Los aceros al carbono, deben sus
propiedades distintivas al carbono . que
lLuegao de ser colado o vaciado en lingotes se
s ome e trabaio mecdnico  @n caliente  en
trenes de laminacidn en el Apéndice Al se
clasifica la  aplicacidn de  los  aceros  al

CAar bhono.

l.aa. plancha delgada laminada en frio LAF
Llamacdo también chapa de acero se ofrecen
s su aplicacidin en diferentes calidades

y grado de embuticidin, en la construccidn de



12
carracerias sa estampa v o trogquela la chapa v
s ensambla por soldadura también se le
sometle a proceso térmico de temple que eleva
L& dureza y mejora la resistencia la

trraceidn JVer el Apdndice 11,

Fara  proteger a la chapa de acero
contra la corrosion vy oxidacidn se usa
tédenicas de galvanoplastia a base de zainmc
estano & plomo . la chapa de  revestimian to
de zainc comprende entre 96 vy 112 micrones
La COrrosion atmosfeérica destruve el

-
a

revestimiento a razdon de 0.7 .2 micrones
PO ano ademds la chapa se somete a un
proceso de fosfatado.Sobre estos métodos de
proteccidn v procesos de conformacidn de la

Chapa der acero los  fabhricantes owidan s

tecnolog:ia.

U importante  proveedor de  chapas de
acero para la industria automotriz muestra

1 e e Gl ofl caciones 0 1a Tkl a O,



TABLA N°4

NIFPON STEEL CORFORATION

Chapa y bandas en rollo laminndos en frio de uso general

en concordancia con la JIS (NHormas jndustriales japonesas)

JIS G3141 - 1969

01.- CLASES Y SIMBOLO

CLASE SIMBOLO
Clase 1 SiCC
Clase 2 SI'CD
Clase 3 SICE

APLICACION

Uso general, de calidad co-
mercial, se emrlean en fabri
cacién de muebles, componen-
tes de mgquinas, aparatos e-
léctricos y como metal base

de chapa revestida.

Calidad paro estompado en frio, a-
plicaciones nue requieran mejores

proniedades de estampado que las -
de cslidad comercial, se emplean -
en fabricacidén de carrocerias de -
autos, aparntos electrodomésticos,

materiales de construccién.

Caljd~d para embuticidén profunda,
es de la mas alta que se obtiene
hoy en dia con propiedasdes mecédni-
cas uniformes se usa en construcs
cién de carrocerias y une gran va-

riedad de aplicacidn.

02.~ ACaBADO DE LA SUFERFICIE

ACalADO S1IMBOLO

ncabado mate D
Acebado bri- B
lJlante

NOTA

Superficie minuciosamente arruga-
da que asegura una embuticidn sua’
ve y proporciona notable adheren-
cia de pintursa.

Supvrficie suave con lustre al es-
pejo indicaidio para darle revesti--

miento de acabado decorativo



TABLA N°4 .CONTINUACION
03.~  PROPIEDADES TECNICAS.- 14

RESISTENCIA A LA TRACCION Y ALARGAMIENTO C

FRUEBA BESIST ALARGAMIENTO ¢ ®ROBETA

A LA TRAC.
bspesor De resisk
nominal 0.25 6 més 0.6 a 1.0 1.02a 1.6 1.682.5 a la trac
mn cidn.

CLASE 1% (28 min) (36 min) (37 min) (38 min) MO, 5 ex-

traida en

e . . . .

CL.SE 28 min 38 min 39 min 40 min direceidn

CLASE 23 28 min 40 min 41 min 42 pin 2 lamina-
cidn.

a : el valor de 1la prueba de resistencia a 1a traccién no se

debe aplicar a 1la chapa clase 1.

b: Fara espesores inferiores - 0.6 m m se nmite la prueba

de tr-ccion.
¢ : Ye aplica a la chapa con ancho de 30 mm & mAs

VALOR ERICHSEN (MM)

ESFESOR 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6
CLASE 1 8.4 2.1 0.6 10.0 10.5
CLisL 2 e.a 2.5 10.0 10.4 10.2
CLILGE 3 Q.2 Q.,n 10.4 10.8 11.3
DUREZA
DUREZA
EMELE 51MBOLO DE TENMPLE
T Sit HrB Hv
1/8 dureza 8 50 - 71 Qs 130
1/4 durez 4 55 - &0 115 150
1/2 durez 2 74 -~ 89 135 185
dureza 1 85 min 170 min

04 TAMALOS DLISFOUIBLES

ESPESONES ¢ mm: O4 o5 0.8 08 {0 2 16 20 3,2



2.1.4 ESQUEMAS Y COTAS DE CONSTRUCCION DE

CARROCERIAS :

Fresenta tres zonas bien definidas ' :
lLa zona delantera que es base de fijacion
del tren delant ero vy generalmente aloja
@l motor o @l habitdculo donde se alojan
los pasareros ¥y alli  se encuentran Los
conltrales del coche la zona posterior
@4 base del tren trasero vy generalmente
hay wn badl para la llanta de repuesto
el tanque de combustible v el
equipaie.Ver la Figura 2 obtenida de BRody

Conatruction Fescle L MO del Tabhridcante

Da TS

-

FIGURA 02 ENSAMBLE ESTRUCTURAL DE LA CARROCERIA



Construcaidn  tubuwlar del cuerpo se
visualiza en el corte de la =ecocidn A-A
segun el plano de simetria donde se
ohaservan 1o WL G) s tubulares
transversales,.el piso vy techo.Ver Figura

anyy
.

l.a disposicidn estructural en la zona
cdelan tera G E cderscribe Gy los cortes
transversales B—-B por donde se observa la
whicacidn  del MoFherson Fe con La

seccidn del lLarguero.

@
—~D
@

® ®

Scction B—B

—® |
e

—G&D

Section F=F

FIGURA 04 SECCIONES B-B F-F EN LA ZONA DELANTERA

16
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I, Frebyi LA cuwl o es LN & canastilla
indetformable véase la conformacidn de las
vigas tubuwlares en la seccidn H-H donde
al  eastriho &0 termina  con punta con 03
chapas que Torman una reasistente  zona de

sl @ an .,

P

62
Lo @

ko 2

Section H-H
ESTRIBO

FIGURA 5 SECCION H-H DEL HABITACULO

Un  corte horizontal  viswaliza  las
parltes ue soportan el techo.UObservamos
que  esta zona  es  de menor  robuwste . Ver

aececidn DD

18
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FIGURA 6 SECCION D-D DEL HABITACULO

1 corbe segin i plano transversal
visiali za 1 chi g posi G on E la zona
posterior. Se observa el larguero en la

seccildn GG

FIGURA 7 SECCION 6-6 DE LA IONA POSTERIOR

En todos los casos los perfiles

tukul ares se conforman de dos (@) mas

[ 6 7 @ Clue HE LLFVENY o Py toe cle
ol dadura por resistencila el mismo

método se usa para uniar  las plezas vy

prevtLerss eractampadas Cpue conForman el



ensamble  de  la  carrocerdia, en ciertas
2O s se usa también la soldadura
heterogaenea con el bronce como material
de aporte en zonas  de wnidn de peaortes oy
Prezas exterioraes del  hakbitacuwlo.Referearn-
L a  las dimensiones relacionadas  a  la
CAF 1 OQCEF T A ¥ clesiamna ¢ dn che peso del
atttosVer  Apéndice A IIl.Las especifica—
ciones Lécnicas de diversos automoviles

se detalla en el apandioe & L.

2.2 TIPO DE CARROCERIA :

Independiente de 1la forma exterior re-
quiere que la carroceria tenga una estructura
resistente a cargas vy 1la deformacidn .algunos
criterios en el diseno de carrocerias

presentamos :

X Sometido a flexi1dn por la carga

transportada aplicando su peso entre los 2 ejes.

X Fuerza de torsion provocado por el
desplazamiento vertical de los ejes de rueda

sobre el suelo desnivelado.



¥ Fara contrarrestar cargas parciales qgue
son previstos por los constructores para otras

deformaciones en caso de choque.

X Las zonas de muy deébil resistencia son
situadas en otro lugar fuera del habitaculo
donde se puedan aplastar progresivamente Y

aminorar el impacto por chogues .

¥ Los talleres de reparacidon por su parte
no puede reparar la carroceria semejante a ella

misma como entrega el constructor .

Segun cada tipo de carroceraia, la facilidad
de ejecucion del trabajo, los tiempos
necesitados . los medios como mano de obra los
esfuerzos para suministrar repuestos son de
importancia variable de uwun vehiculo a otro.,.
para una misma zona accidentada vy un choque
similar ) continuacidn describimos aspectos

resaltantes de cada tipo.

2.2.1 A CHASIS :

oy PECOS constructores b b iz an
eale Lipo de carroceria,Ver Fig 8, se le

L1 amea Chéas i g a la configuracidn

oy

.
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Mmetor, Lransmi i dn W LGl s Y Brenes b oo

cloncle e monba La Carroceria.,

FIGURA 8 CHASIS

2.2.2 CARROCERIA MONOCASCO AUTOPORTANTE.

ki érata tédoni ca Lo elementos
desmon tahles son reducidos al minimo como

)

won Las puerltas vy ocapolt JNVer Fhigura 9

Todos los obros @lementos SN

ensamblados por proceso de soldaduwra

Un chasis  como batea esta integrado
con PLSOS . lodas las partes
constitutivas de la carroceria participan
a la resistencia del ensamble que -forma
LU s te cle VLG 1 ¢ o @ e g
atrtomean tiene CErn =i ¢oy, COTE

CAGBCAIa)



L. L Lo cle Wvieha en la
FUE e T A L K debemos escoger entre dos

soluciones o

¥ Desabollado v planchado.

¥ Cortar 1la chapa o0 destruir los

puntos de soldadura ensamblar por

soldadura un elemento nuevo .

FIGURA 9 CARROCERIA MONOCASCO

2.2.3 CARROCERIA AUTOPORTANTE

e édata  tédonica La COn e an (GRS
sene i an be 1La CEPFOCE 0, @ MCIN I EGR T .
pero  los constructores han previsto el
engamblese  poi pernos para elementos que
frecusn temnente se  accidentan de  choques

peguedos aparte de las puartas vy o capal .



L.asi elementos exteriores que pueden
e desmontados SEqun los modelos de

coches son o

¥ Los dos guardafangos delanteros .

X Los dos qguardafangos delanteros vy

los dos guardafangos posteriores .

L punto de vista para la reparacién
de elementos desmontables constituye una
facilidad., Es frecuentemente mas rentable
desmontar los guardafangos para reparar ¢
para 21 reemplazo por un nuevo ademas
la aplicacion de la pintura puede hacerse
separacdanen te Yy luego ensamblar .Los
elementos desmontables participan en la
g iz i on clel, énaamible . ([ORES araess
necesarto que los elementos soportantes
G6 estudien para realizar solos la

solider de la carroceria.BEsta carvroceria

obsearvamos e la siguiente Fhigura o

FIBURA 10 CARROCERIA AUTOPORTANTE



2.2.4 CARROCERIA O CHASIS FPLATAFORMA =

L.a plataftorma par ban te et L
cons i tuido o chasts Ligaero v donce
el piso es ensamblado por puntos de
saldaduwra ello forma uwuna estructura muy
gLl portando 1los dorganos mecanicos
como el caso para el chasis vy ello
permite  chraular sin La Carroceria v par
altimo puede ser ensamblado segun dos

tédoni cas o

X For L Empernaclo sOhre La
plataforma por medio de un gran numero de
tornillos de hecho por 1la rigidez que
aaeqgura La  platatforma N Lo carrocearia
purec e COM PN & rses cle W FAME 1O ol ¢
elemen tos cdesmontableas tales COME
guardafango delantero , posterior las
Ppasaruedas mancial  de  rueda delantera

Falddn posterior . eltac .

¥ For soldadura de resistencia por
puntos L la  solidez  se asegura por La
plataforma, la superestructura esta menos
solicitada vy o puede  ser  mas  Lhgero, los

alaemantos desmontabhles entonces son los

mismos que de la carroceria auvtoportantes



en esta opcidon estan los guardafangos
even tualmente Los  guardateangos posterio-

Fes,  puertas, capdl, el

l.éx superes e thura ersamblado [aC
tornillos sobre la plataforma permite que
los constructores ofrezcan a sus clientes
Lna aama de carrocerias atornilladas

sobre chasis plataiorma de modelao Gnilco.

L.os  puntos  de  visltla  para reparar
CAF IO as atornillados sObrre 1
plataforma sustentando ello los elementos
desmontables  presentan La  facd lidad  ya

citadas de Los elementos desmontabhles

L.é carroceria soldada con la
plataforma se presentan como las
carrocerias awtoportantes  con e@lemean tos
deasmon tables cuandao @l darno importante
wva mds alld de  la wona  desmontable s
FEpara segun los mismos  principlos  que
olras carrocerias soldadas . La figura 11

muestra @l chasits platarfarma del VW LS00,

2b



FIGURA 11 CHASIS PLATAFORMA vw



2.3 LA SEGURIDAD DEL AUTOMOVIL :

Es dar una condicidn seqgura libhre de
riesgo de accidente automotriz y aminorar &l
maximo los damos posibles en el ocupante en caso
de accidente . Los elementos que participan en

la seguridad son carretera y automdvil.

En lo que se respecta a carretera involucra la
obra wvial en su conjunto y las condiciones del

medio ambiente.

En lo concerniente al automévil se subdivide
en seguridad activa y seguridad pasiva . Es a ello
que se centra el 1interes de 1los fabricantes de
automéviles y drganos oficiales para investigar las
causas y efectos de los accidentes en el vehiculo vy
los ocupantes ¢ disponen para ellos de laboratorios

adecuados donde realizan experiencias de accidentes

simulados en escala natural .

2.3.1 SEGURIDAD ACTIVA =

Involucra  todos  Llos  elementos gue

participan  activamente vy son causas de

aceidentes o FEastos facltores son o



¥ Seguridad en la Circulaciédn @ Este
facltor involucra las caracteristicas del
diseno del automévil en cada uno de sus
ST arios cerra oty en tes cpue cletermirmar
prapiedades  coma @ estabilidad on ruta
s b i el eficiencia del sistema de
fraenado o polencia motriz elementos de
SUE PEN G I ON . Estas consideraciones Y
propieadadaes 6 consderan COME
caracteristica del disefo del auto v un
cereplazamien ho Yy distorsidn de la
carroceria attloporLante  es  determinante
para @l Tuncironamien Lo dnadecuacdo de los
GIrganos mecdnicos  principalmente e@n la
direccidn " G LG PE 50 ON e anula la
s taba i dad cle automdovil v resulta
deficiente el sistema de fremado . He
all 1a AP ey ¢ a e una correcta
alineacion e carroceria danada por

colisidn .

¥ Confort del Conductor @ Su misidn
@s  aminorar  en lo posible la fatiga
fisica v meantal del conductor por las

Mman i obrras requeridas para La concueeidn

¥ Caractenciaticas de  Concduceidn i

Involucia las condiciones vy aptitudes del

e

al



conaduator COME SO0 H el estado
Pl camenta  mormal que domine la

Téomica de cmnducci@n de vehnouwlos .

SEGURIDAD PASIVA :

Farda los casos en que s imposible
e tar Ln accidente de transito el
chigedador del aulomdwil dispone de medio

Palra Lo ol Gl efoectos

¥ Segurridad Fasiva Exteridor u s la
(que actla como proteccidon en el caso de

colisidn con peatones o ciclistas .

* Seguridad Frenes iV é Lncteriaor i
Incluye los elementos disenados para
aminorar los efectos que puede producir
N accidente en los ocupantes del

awctomdvil 5 Lo constituyen @

Disero de la estructuwra de la
carroceria

- Acolchado del interior del
habhitdculo

- Anclaje de los asientos

- Columna vy volante de la direcciodn

- Hotones tiradores y manijas

s

S



- Cierre de las puertas

~ Espejo retrovisor eyectable
— Cristal de parabrisas

- Cinturones de sequridad

- Apova cabeza

Il disero de la carroceria ha
evolucionado y se dispone que la zona

delantera como posterior sean deformables

prodresivamnenle durante la colisidon de
MATEFa  que AMOP L guen la  colision v
absorrban 1a ENE QL @ mantenidndose

indeformable el habitaculo ,la estructura
del capot  no  es excesivamente  robusta
para permitar su plegado anbes de Llegeanr

a ba zona del parabrisas .

FIGURA 12 ZONAS CORRUGABLES ABSORVEN LA COLISION



2.3.3 TIPOS DE COLISION DE AUTOS :

lLas definiciones de accidentes .
colisidn., impacto deformacidn , ademas
de las formas que se presentan en 1la
colisidn ;3 se presenta en la norma [50
68173 Vehiculo de carretera - Colision -

Terminologia.Ver Apéndice AlV.



CAPITULO III

REPARACION DE CARROCERIAS AUTOPORTANTES

3.1 INSPECCION DE LOS DARNOS EN EL COCHE

Un vehiculo accidentado que ingresa a un taller
de servicio es sometido a un riquroso chequeo de los
darmnos v la magnitud del trabajo a realizar.Un
criterio préactico para evaluar los damos por colisidn
se presenta en la Tabla 0% donde la intensidad de la

colision se clasifica a continuacidn :

Dafmo de ler grado : Afecta chapa exterior.

Dafio de 2do grado : Afecta chapa exterior e

interior.

Daro de Zer aqrado : Afecta chapas exterior e

interior y drganos mecanicos.



De acuerdo estas consideraciones,se analiza
pieza por pieza y se evalla la cantidad de trabajo a
realizar, se tiene en cuenta que partes de la
carroceraia puede setr conveniente reemplazar que
reparar por el tiempo y el costo del mismo.Esto debe
considerarse para el presupuesto vy emitir luego una
relacidon de repuestos y accesorios que el cliente

debe entregar para la reparacidn del coche.

A4



PRl OO0 BEVaALUACLON DE  DAaKOS

ler GRADO

Parachoque
Mdscara
Buardafango
Marco de Pa-
rabrisas
Capot
Cerradura de
Puertas

ler 6RADO

Solo chapa
exterior
accidentada
Puertas o
panel de
puerta
Estribo

Ller GRADOD

Travesano de
cola
Parachoque
Buerdafangos
Tapa de male-
tera

EM L& CaREOCER LA

CHOBUE FRONTAL DELANTERO

2do GRADO

Lo descrito en

ler grado ademds:
Estructura del piso
y mandiles del con-
torno

Base del parabrisas,

3er GRADO

Lo descrito en 2do
grado adeads:
Travesano de la
suspension delan-
tera

Elementos de la ae-

del sotor cdnica

Postes delanteros Tren delantero,sus-
Alineaniento de pensién

puertas Direccién

CHOGUE LATERAL

2do 6RADO 3er GRADD
(vuelta de campana)

Ademds del ler Ademds del 2do grado

grado : Distorsién posible
Techo del habitdculo
Postes de Tren delantero vy

parabrisas vy tren posterior

poste central

Base del piso y
estribo

Montante de bisagras
Guerdafangos delante-
roy posterior

CHOGUE FRONTAL POSTERIOR
2do GRADD 3er GRADO

ler grado ads: 2do grado ads:

Maletero Elementos de la
Larqueros zona mecdnica y
posterior suspension
Depésito de come- posterior
bustible

Base del parabri-
sas posterior



Ab

3.2 TECNICAS DE REPARACION DE CARROCERIAS

Mucho interesa la perfeccidn del maestro
carrocero pues es requerido un trabajo diligente con
la habilidad requerida. En estas reparaciones,dos
fases son distinguidas : Chapisteria vy Fintura ,los

detalles se muestran a continuacidn:

3.2.1 CHAPISTERIA

Involucra la reconstrucciédon de los elementos de
la carroceria darnada.En muchos casos se requerira
reemplazar paneles exteriores ,conocido como repara-

cidn por ensamblaje.Ver Figura 16

Los pasos a seguir no son riqgidos sind acordes a

cada caso particular,a continuacidn se detalla :

1.-Desmontaje de accesorios vy elementos del

ensamble, para acceder a trabajar con comodidad.

2.-Alineado de la carroceria aplicando fuerzas
de endererzado apoyados con calor y desprendimiento de
la chapa dafada con el control de las cotas y medidas
de la carroceria como son : la base y la plataforma
inferior de la carroceria,el habitaculo % 1o

concerniente los marcos de las puertas, parabrisas



. capot v maletero.luego se sueldan elementos rotos vy
desprendidos con soldadura MIG-MAG,aunque en el medio
es comun el uso de soldadura autdgena.método obsoleto
«S velocidad baja calienta uwuna mayor zona de la
chapa malogrando el tratamiento térmico del mismo v
el peligro de accidente por el acetileno .han sido

factores que prohiben su uso en otros paises.

Z.-Flanchado de las paneles de la chapa exterior
previo desabollado y soldado de partes rotas vy
desprendidas.La técnica del Flanchado de la Chapa se
realiza con martillo y muifequilla y es un proceso
totalmente manual que requiere hébilidad para golpear
certeramente donde se requiere y uniformizar la
superficie de la chapa.Es comun la deformacion
pladstica de la chapa por la colisidn y al desabollar
sobrard material ello es frecuente en deformacidn de

la chapa muy severa.Ver figura 13.

PERFIL
CHAPA EXTERIOR \ ZONA DANADA

CHAPA INTERIOR

FIGURA 13 DEFORMACION DE LA CHAPA PANEL DE PUERTA



sta deformacion se elimina por el método de
encogimiento con apoyo de calor y con un manipuleo
del martillo que contribuya a comprimirse la chapa.f
Este proceso se le 1llama "Hacer tetas" porque el
calentamiento es localizado formando un conjunto de
puntos encogidos que logran recuperar las longitudes

de la chapa.Ver figura 14.

=================ah=======

1:Chapa con estimmiento Munequilla
soplete de punto al : :
calertamiento rojo Seiehatilise

—_—-'_"——-—-—___
—_—

2: Punto de alentamiento 4:Enfriamiento

FIGURA 14 PLANCHADO POR PUNTOS DE CALENTAMIENTO

l-os golpes con el martillo en exceso produce
también un estiramiento de la chapa.por ello manos

inexpertas dafan aun mas la zona en reparacidn.

4.~Control del planchado : De manera alternada

se chequea la superficie en reparacidn para controlar



g

la continuidad del perfil del panel .Se utilizan
plantillas como se ve en la figura 1% ,los hovuelos
en la superficie se controla con el tacto extendieéendo
la mano sobre la superficie,con la vista vy CDH el
reflejo de la luz en diagonal sobre la superficie
tambiéen se uwtiliza wuna lima de desbaste que toca las
zonas sobresalientes Yy advierte las zonas
hundidas.Alli se requiere la pericia del chapistero
21 correcto uso de las herramientas de trabajo v un

trabajo cuidadoso.

Clovipporbagien ado b poriil dol by pasr amalis e Gidig plannills

FIGURA 15 PLANTILLAS PARA CONTROL DE LA CHAPA

Cuando la chapa esta muy deformada se requiere
reemplazarla,la tecnica de la reparacidn por ensamble
tiene mucho auge actualmente.en otros paises como en
Estados Unidos y HSuecia se tienen montadas una cadena
de repuesteras que entregan los requerimientos de

partes de paneles de carroceria que Se requiera para



44

la reparacidn.kEsta técnica se muestra en la figura

eccidn trasera
de la carroceria. Este tipo de dafo es muy adecuado para
la reparacidon por ensamblaje. Luego de tener la pieza de
repuesto adecuada, se marca la zona de corte.

Corte primario. Se utiliza una sierra neumatica para cortar
la zona danada detras de la linea marcada.

Luego de un ajuste preciso de la pieza de repuesto con u
excedente de 20 mm; se corta el material sobrante. El
punto de soldadura se liga y el borde se dobla. Se agrega
pasta de soldar a las dos partes sobrepuestas.

Después que se barrenan agujeros de Smm en la union
donde se realizaran los puntos de soldadura, bordes y es-
quinas se rueldan borde a borde. Luego se suelda a punt

FIGURA 16 REPARACION POR ENSAMBLE

2.—- Fresentacidn y ensamblado de elementos vy

accesorios de la zona afectada realizando el chequeo

final de la chapisteria en la carroceria.

3.2.2 PINTURA

1l.— Frevio desarmado v protegido de zonas
advacentes a la zona de trabajo.se prerara la

superficie eliminando la pintura deteriorada



3.3

41

el dxido vy la agrasa para aplicar luego 1la

base de fondo.

2 Aplicacidn de masilla ( relleno de
componente quimico ) a la zona en reparaciéon ,luego
de secar se rebaja v amolda la superficie con lija al
agua uniformizando y dejando una superficie lisa vy

suave.

Z.— Se aplica una base final se procede a
retocar la zona a reparacidn aplicando la pintura con
pistola rociadora vy protegiendo accesorios Yy =zonas

sin dafmo ( conocido como enmascarado ).

4.- Estando completamente seca la pintura se
emsamblan todos los elementos y se realiza el pulido
de la superficie logrando un brillo wuniforme vy una
calidad similar al resto del coche.Un prestigioso
fabricante de pinturas da recomendaciones del trabajo

y materiales de pintado automotriz.Ver Tabla 064.

ALINEACION DE CARROCERIAS AUTOPORTANTES

Es la primera etapa en la reconstruccidn de
coches colisionados y en ella se corrige las cotas vy
dimensiones de puntos claves que forman la base de la

carroceria y de los drganos mecanicos de la direccidn



v suspension que se alteran por la colisidn
devolviéndo asai la fiabilidad Y seqguridad del
coche.S1 la base vy estructura del auto no tiene la
alineacidn debida los drganos mecanicos v la
suspensidn que pudiésen estar en buen estado no
trabajarian satisfactoriamente y determina una serie

de anomalias gque son :

— Inestabilidad en las curvas por el desnivelado

del puente delantero y/o posterior.Ver figura 17.

. ENFONCEM ERAL : posntes
3 NFONCEMENT LATERAL i s0mms 8, cuussbuenT . e poes o oo pan

sur Uun méme plan.

‘. — Emplol de piges d'alignement et centrage
(docummentation communiquée
par la Société BLACKHAWK. o

FIGURA 17 DESALINEADO DE CARROCERIA

— Desalineo de ruedas que pese a tener un rango
de regula-ci®dn no corriqe en casos de deformacidn
severa que altera los angulos de caida ,avance del

tren delantero

- Desalineo de distancia entre ejes gue mueve el

plano de simetria respecto al desplazamiento en linea



alineador cde carroceri tiene conocimientos de

-

la mecanica automotriz, pues trabaja con los odrganos

mecanicos presentandolos vy chequeando cotas hasta que

el control

sea satisfactorio pues luego de la
reparacion de carroceria intervenga el tecnico
mecanico, para su trabajo correspondiente.
A ! [l
2
< Premier régiage ' Premual rhgly e
C T . 'qu

1. Le premier regiage (cdté¢ droit) a ¢1é
reporte sur le COI6 Q. Ls

2. Bras de sL30ension avant deforme ou

qQu pointeau A indique Que le cole droit
est pius long que le Qauche. La réglette
B ne toucham pis s jante. te Tan ar-
4TS esl en position obkque vers la

ligne du train avant Les
deux regleties B ot C plaquent bien
contre la janle de |a roue arriére. mMeis
le pointeau A n’atteint pas ss pocilion
sur la |ante avant. indiquant Que e z0t¢

drofte. drolt & un e npaitement plus coun Que
le gauche.
A Y i
L Presvesr réglage < Premier réglage
8 B
cHIT T c B
3. Détormation des longetons apres un 4. Détormation du soubassement en lo-
choc a I'avant La pointe de ia regtette sange. Las | s des
C ne vient pas su contact de la jante et sont resi¢es ies mémes. Mals epres
te pointesu A Indique que le coié gau- feport au reglage sur le coOté gauche,
" STEOTITM Bln by que et 1 reglene € restant siok
gnée.
FIGURA 18 DESALINEADO DE DISTANCIA ENTRE EJES
- Modifica la ubicacidn del Motor v la
Trasmisidn.Altera el accionamiento en lo referente
abrir vy cerrar puertas capot y maleteroc con el
desalineado del mismo.El grafico 19 muesktra las
lineas v luz gue delatan estas defor-maciones.kEllas

perduran luego de una mala reparacidn.

44
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habitaculo

maletero
VPlanta
¢ V Planta

|
)

e,
2o
T

e luz capotguard.

capot

__

Deformac. tipo banana

| ——— ( | \
maletero

Deformacion por combado - VPlanta .

Distorsion del frontal delantero

i habitac ulo j
VFrontal ‘\‘
e ' “

capot

A F A O A S0 O S T A
o . . . 4
Deformacién por desnivel Front Perfil discontinuo

FIGURA 19 EVIDENGIAS DE MALA ALINEACION
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3.3.1 PROCESOS DE ALINEACION

lLos pasos segulidos en la  alineacién
difieren por el tipo de equipo utilizado pero
en general se utiliza los mismos criterios que

Sons«:

12 Control de C(Cotas de las parte§
fundamentales de la carroceria .respecto al
planc horizontal . ,equiere que coincidan
las dimensiones de grupos de puntos,con el
escuadrado del mismo.lLa figura 20 muestra como
las cotas guardan simetria con un plano

longitudinal.

PS.

Fizavon Oans

tes trous 2. AFFAISSEMENT . La pige du milley est

% Plus Dasse Que les sulren.

T o de R Eleis S peges.

FIGURA 20 PLANO DE SIMETRIA DE LA CARROCERIA

En la elevacion se requiere que coincidan

las dimensiones respecto LN plano de
referencia " .ver la figura 21 uwutilizando un

equipo de nivelado por vasos comunicantes ,con



a7

ello requerimos de las tres direcciones gue
ubigquen los puntos en el espacio.Este proceso
es de mucho cuidado y requiere de aparatos
adecuados y técnicas cuidadosas que determinan

la orientacidn de la deformacidn.

NTVEAU de auvtrdte de eriligs " v D o pilichm
ETO=Ee

- ME0EAG-e I résmrvor

- — 0 Dige A® sON tipeat (B)

= oDpllAugr o Deu? SEE—— Gs W (egw

=T @ OubimnMm, on G FOIEm o
WO e s e 8

= — g >%
B i L — ] o

=
i

|

e el

[ T

— Niveau de contrdle de vrillage Célette.

FIGURA 21 REFERENCIA EN ELEVACION DE LA CARROCERIA

29 Fijacion de la fuerza tractora.Ubicada
la correccitmm se suieta con grapas la cadena

tractora cuidando de adbherirse en pliegues vy



uniones de refusrzo de la carroceria que

soportan la fuerza de enderezado.

cadena tractora

=

5 4
sujecion empernada

‘ooooeel/—IL_m

48

arandela de
adherencia

Carroceria

FIGURA 22 FIJACION DE LA CADENA TRACTORA

3© Zopnas de filacion del autg. Siendo el
habitdculo v la base del mismo., indeformable vy
ubicado en el centro del coche., constituvye un
lugar 1ddédneo para colocar con simetria los
elementos de sujecidn del coche sometido a
cargas de endere:zado, la sujecidn por el borde
de los largueros del habitaculo "estribo'" ,ver
figura 9 ,se realiza con cuatro abrazaderas
tipo standard.La figura 23 indica la =zona de

accion de estas abrar-aderas.

Ademas los puntos "b" se utilizan para
anclar de manera particular casos

especi ficos.



parachogue
postenor(s) 0jo de muelle(t)
— g
Va
&,-// \\~‘--""“"—~»
./. \
o o) D ~
b g 0o ,
N - 0 Vs
\ r o~ — ~ 7
N o !
\ N4 Parachoque
e_d_jstribo(o‘) delantero(5)
-eventual

fijacidn por cadena(i)

FIGURA 23

*10NAS PARA FIJACION DE ABRAZADERAS STANDARD (ea‘)
Hay fuerzas de enderezado que requieren
una reaccidn local muy cercana a la zona a
enderezar para ello se utiliza grapas de la
misma manera que para la fuerza tracto-ra esto

mas se presenta en los paneles.

TN S fuerza tractora

. \
reaccion @"’3
GO a Tt

FIGURA 24 REACCION LOCALIZADA EN LA CHAPA

a9



Ea SHe acciona los expansores que
traccionen vy corrijan la deformacidn .luego se
controla las dimensiones vy cotas de alineacidn
Seqgun ello se acciona  una  mavor fuefza
enderezadora, hasta obtener las cotas de
fabrica del auto .muchas veces se requerirda el
apoyo de calor en las zonas enderezar,Fara
activar una localizada recuperacion ademas
por la construccidn tubular se requiere de
desprender parte de la chapa darada para un

acceso y trabajo adecuado.Ver figura.zb

S
,de puntos

oldadurag

carroceria

seccion

FIGURA 25 DESPRENDIDO DE SECCIONES TUBULARES

22 Se aplica martillo v plancha en 1la
zona dafrada Yy se procede soldar los
elementons desprendidos y al reforzado de las

areas trabajadas.

69 Se realiza un control final de cotas ,
la presentacidon vy ensamblado de elementos

mecanicos v de la suspension JEn el caso de

]



partes superficiales de la carroceria se
cheguea la linea v medidas a elementos gue se
abren como capot puertas vy otros teniendo
presente que el alineado de estas zonas
exteriores requiere una cinta milimétrica con
la  cual se controla el enderezado vy el

centrado.Ver grafico 26.

© =

: d'une réparation avec unc_toléx:ane._de = 2mm

A 1260 mm. - B : 825 mm. - C S mm. - D : 1. mm.
: 1.023 mm. - F : 150 mun. G:lSOmm.-H:l.gssgmm
J:l.Olme.-V:l-DSOmm.-L:ééOmm.

(A suivre.)

FIGURA 26 .-CENTRADD DE BASE DE PUERTAS

3.3.2 FUERZAS DE ENDEREZADO

i1 daro por colisidon en la chapa es una
deformacidon plastica localizada que resiste a
la correccion vy enderezado. no es simple
evaluar la carga requerida para esta operacion
pues la configuracidn del ensamble es muy
diverso en cada zona de la carroceria y la

magmnitud direccidn de la correccidn es



variada , algunos tipos de deformacidn en
ronas especificas de la chapa se muestran en
la figura &7.lka figura 27 a muestra la

naturaleza de la fuerza de colisidn y

enderezado.

1" deformacisin de |a ﬂ'f'*ul:fwru, 'ru.hu.fqr 2% de bel'haull. e la d-u:fm,

dtLrMnt.rn’n pre Il.lﬂdq

3 Cl‘lnrm a?trrntr..da por wltrivn directa

FIGURA 27 DEFORMACION PLASTICA DE LA CARROCERIA

Asi la recuperacidn implica cargas de
traccion en la secciodn de la chapa
deformada, la estructura tubular es mas
robusta que exige una fuerza recuperadora

mavor, éste cadlculo da un  estimado de la
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cardga necesarlia para llegar al punto de

clefarmeacidn plds i ca

® 12

T Area = 475 cm?

L1 Chapa Ac.Estruct: Sy=2400Kgcm?

L FUERZA DE FLUENCIA (Fy)
|60,

. Fy=Sy. A
seccion de

larguero Fy= 11400 Kg.
TOVOTA 2000

Al 1nicio de la recuperacidn se pre-
asen lan esfuerzos de flexidn povr la
desviacidn de cotas ello requiere menor
fusrza correctora. cuando ya desaparezca,
Tovda la seccion deformada resiste
plenamen te la traccidn donde 11 Tn. son

regueridas, el calentamiento de la zona

Aaveratla s realilza para faciliatanr La
16 CLLPRE I A Gl On Yy proteger zonas s1n

darvicas,un calentamiento disminuye el punto
e cedencia, asi a 260°C baja al 70U v a
HOO0%C  la resistencia a Jla cedencia es
sOko GOy . Allas temperactunras e chen
degradar las propiedades por tratamiento
Lo co de La  chapa  de  acero,la Ford

Pinchica gue Lo mds se  debe calentar La



e e hasta HOOSE para canservar SUS
P edades .

Con  estos criterios wtilizamos uwuna

caraga  tractora de enderecado de Fooo S0O00
Koo Libres en toda dirveccidn en el plano

harizontal desde el nivel del suelo hasta

YOO mm. de altura considerada ésta la

zona mds robusta del coche,

T o i A

500mm
F = 3000 Kg

1400 mm

900mm
F=5000Kg

il

FIGURA 28 FUERZAS DE ENDEREZADO

Farta la zona superior a 900 mm. |

descde  la base del parabrisa ) hasta el

Ltacho @6 NEeCESarLo  menor  Carcga, ademdas

auole nivel mantenear  cargas  alltas  @sooun



fraokylema para el egudpo pues  demanda

. A e
(s

robustes v compleiidad ol mosme. Usames

agui. una carga enderezadora de F

K¢ o

3.3.3 PLANOS Y COTAS DE ALINEACION

JO00

Los  falbwicantes de aultos entregan a

Los talleves La anformacidn de  Las

de alineacidn de sus carrocerias ademas

fabhrricas importantes de equipamiento para

reconstruccidn de carrocerias dan

clientes i1nftormacidan actualizada de

nuevos modde L os .,

.o figura 29 muestra los planos de

alineacidn de  La plataforma  bDase

carraceria.alli se observa el plano

asimelria OX-0X ademas el escuadrado

de

cobas

sUsS

los

Los diferentes puntos principales en un

plano horizontal vy en el de elevacidn con

La  linea de referencia de cota O

Olzse i vanrn las lLineas cel centro

dealantero v posterior v los soportes

L s pensian .,

se

eje

L

de

de

cle



La  figura 20 muestra los planos de
Aalineacidn  del Feearm el t G Laws  bre
visbas principales de soporte de los
elemen tos mecanicoss la precisidn que se

@xLge es de +/2mm.

Lo fiaguora 31 muestra la informacidn
de¢ cotas que proporciona uwun importante
fabricante de equipamiento para talleres

de servicio autoamotriz o REIKE HIDRALILLC.
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3.4 SISTEMAS Y EQUIPOS DE ALINEACION

La fuerza de enderezado es solicitada en  muy
diversas direcciones en todo el contorno del vehiculo vy

para ello es necesario agenciarse de un medio que pueda

satisfacer dicha necesidad.los sistemas uwtilizrados son

los siguientes :

3.4.1 SISTEMA BASICO : EQUIPO PORTO-POWER

Es un equilpo cuyos componentes se
aprecian en la figura 22 posee una gran
variedad de posiciones acciones vy expande
zonas de la carroceria deformadas.Es ideal en
el enderezado del cajon del habitaculo ¥ zonas

superiores de la carroceria.

Blackhawk.
4 Tée Rallonge
! = - : Raccord' Aacc od
i ‘1 <TVérn B~ ]
i v ks - 4=
i—;- Téte caoutchouc v Téte cacutchouc

Raccord

i

™ .= venn

3 . = >
\ Raccora coulissant Y Téte en V& Z 16
.'{*5‘5":1' Rallonge
—
A7 P an
[ BT N - Véon L L&
| & o Raccord
cco
| . é:a
] . Téte caoutchouc p
| L Virin

- Raccord
<97 g =y

: venn__:ﬁ_._
: .\SF ! Bisd 2p mmras
Téte caoutchouc ' o

FIGURA 32 EQUIPO PORTOPOWER



Desventajas cuando se requiere fuerzas
tractoras en el contorno del coche .
especialmente cuando la carroceria esta
desalineada es muy complicado proceder el
enderezado vy en muchas oportunidades resulta

inadecuado .

La escuadra hidraulica, otro equipo
basico, ofrece espacio para poder reparar la
zona deformada v muy bién endereza danos
locales v su uso es muy practico y liviano.Ver

E—

grafico 23,

— Travall de redressage avec une équerre hydrzulique Dozer.

FIGURA 33 ESCUADRA DE ENDEREZADOD

Desventajas ¢ No tiene control de 1la
plataforma de la caroceria para la alineacidn,
sU WUs0 es para deformaciones locales de 1la

carroceria.Ver graficos.



3.4.2 SISTEMAS AVANZADOS A BANCO :

A) BANCO UNIVERSAL DE ENDEREZADO
Ventajas :
No requliere de calculos é
e ferctuanr
Mo reguiere de tichas nid cobas @
s canr
e precilsidn  cde  post Gl orami e to
1o determina el jueqo de
SOPOrles.,

Inconvenientes :

Necesita poseer un gran numero

cle Jueqo de soportes .Cada
moade Lo e COChe e cens e LAY

S de soporte que le es

XL

@ + = Vus d'cmesmble du martve Cdlerte squind de
leu de suDPrs eps lsax Dermetiant le—comadie ot L
reINEnaeUon da U calses cus des Slmce 1307 -

FIGURA 34 BANCO UNIVERSAL
Las letras indican los soportes.



Desmenn teci e «mas partes - la
e CAr i Ca Para fijar la
Carroceria sobrae Las soporrtes.,
e e i olacl cle [ G e b
cantiracaldn por soldadura en
caso de reemplazo parcial.
Cuando el banco esta inutilizado
@l sitio también la esta en los
talleres.
B) BANCO DE ENDEREZADO CON SOPORTES
ADAPTABLES Y CONTROL TRIDIMENSIONAL :

B1) CONTROL POR SISTEMA MECANICO
(Caroliner,Blackhawk)

Ventajas :

Sopor-te cle Foiaacnon o
abrazaderas regulables sobre el
beroe de los largueros del
Fradzi taculo.

e FrE UL @ cle JLLE s cle
saportes individuales ,las cotas
son leiddas  sobre un ensamble
tubhular graduacda v correderas en
La tres cirecciones del espacio.
Gamplicicac ce whi i zacidn.,

Inconvenientes

Calowlos a efecltuar.,

64
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FIGURA 35 BANCO CAROLINER

Mecesidad de bajar las reglas de
calibre colgante en las
operacrLones de traccion o de
EMPLL

Apreciacion de la traccidn o de
Binpllie Yy visualizacion de la
COFITECCLOn .,

Desmontaje de partes de la
e CAn Ca P @ lav Faiacdn v
OPE Qi On .

Gitio ¢ Inmovilidad en el taller

cuancdo no ome wbid b ze



El sistema de me-
dicién por laser del
Dataliner 800 per-
mite que todas las
mediciones se ha-
gan desde el exte-
rior de la zona de
la carroceria y se
controlen en toda
la operacion de re-

paracion.

R2) CONTROL POR SISTEMA OPTICO
(DATALINER)

Ventajas :

Gopeor e e oo acndn

Al s 2 e as sobre l oS largueros

cdel hala taculo

e FE LU 616 cle

s i dual iz add oss L control

Cobass e Pevce Jron (WUR}

graduado vy linea de mira para el

obietivo por ravyo

(laser).

FMo reqguiera desmontar  elementos

mecanicos . control y enderezado

Sl Laneo.,

Viaidn directa del tralaio
traccidn o empuje en observacion

del desplazamiento de la regleta

transversal para @l rayo

FIGURA 36 BANCO DATALINER

ersambnl e

luminoso

béb



Inconvenientes :
Calowlaos simples para reporte de
Cotags .
Lapaio Anutilizado en el taller
cespues e la wbi Lizacidn.,
Costo elevado del sistema de

control.

3.4.3 SISTEMAS A PLATAFORMA

A) PLATAFORMA DE ENDEREZADO A PUNTOS
(MITECK)

Ventajas :

Cuando Nno se use el equipo el
Area estd disponible para otro
Tr el mio.

Fijdacidn de la carrocer:hia  por
alyazader as  sobre los rebordes
de lLargueros de Palxtdaculo.
Control de cotas por calibres de
nedida cordinarios.,

Fosibilidad de multiplicacidn

wlterior de puntos de arclaie.,

Inconvenientes
Mo e € ce oo abess ce anvelacie ey
el Lanate del suelao,
e reparacidn por reemplazo de

zonas cnfacnles necesita de
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FIGURA 37 SISTEMAS POR PUNTOS MITECK

prosegunrr el trabajo wutilizando
una bancada.,
Do requiere  obra  civil para
inatalar lLos soportes al suela.
B) PLATAFORMA DE ENDEREZADO A CHASIS
(KOREK)
Es similar al sistema MITECK .,ver
figura A8.
Inconvenientes :
Fraora LAY & FE AT AL O nlelle

reemplazo de las zonas dificiles

COME para los sistemas
e ceden tess n €6 preferible

proseguir el trabajo utilizando

wn ban o



and Mﬁﬁu;é{ ups as
d the vehicle to cor-
d to any Korek

weeo | Jge basic one

ou work aroun

e rect. You may ad
System anytime.

Automotive Division
Applied Power Inc.

P.O. Box 27207
Milwaukee. Wisconsin 53227

FIGURA 38 gISTEMA KORECK

T ambyién Chra cival o Y el a
1o balmen L faaa . mpers i fvi. LA Lando

wina mudan za posl hle el taller.



CAPITULO IV

DEFINICION DEL EQUIPO DE ALINEACION EN PROYECTO

4.1 CUALIDADES DEL EQUIPO A PROYECTAR

Consideramas las ventajas de varios sistemas de
equipos de alineacion que se adecuan a la
infraestructura de los talleres automotrices, a los
operarios del medio, con un manipuleo sencillo vy de
poco cuidado., Yy que ademé&s sirva para otros procesos
y trabajos dentro del taller, ademas preclisamos
describir algunos criterios que guian el disefifo del
equipo y son :

- Debe fijar firmemente el automovil sin necesidad
de extraer ninguno de los principales componentes
mecanicos del auto.

- Debe permitir el simultaneo funcionamiento sequn
un arreglo de 360 grados alrededor del auto.

- Una =0la persona debe poder accionarlo con
relativa facilidad.

- Debe poder moveérselo dentro del taller.



— Debe tener altura de trabajo regulable para evitar
posiciones de labor no naturales.

— Debe indicar un sistema de medicibn v control que
puede utilizarse antes, durante v después de las

reparaciones sin demorar el trabajo.

4.2 COMPONENTES DEL EQUIPO
4.2.1 BANCO ELEVADOR
Lo componen  dos  peortes o FL Hancoo de
Enderezado, que sostiene al coche firmemente.
ademas de el se apoya la acciton de la fuerza
enderezadora y el Mecanismo de Levantamiento
que permite colocar al coche en una altura

adecuada de trabajo.

El banco est& constituido de dos largueros vy
dos travesafios que le dan robustez con una zona
de acceso para el operador en los trabajos mas
frecuentes las medidas del banco se da con
simbologias de dimensiones en el apendice II1 vy
se tomara el promedio de las medidas indicadas

las especificaciones técnicas de automdviles
del apendice VvV, la altura del banco esté

limitada con el angulo de entrada del auto.



plano de

0@“‘\ simetria
\M“x\ }

FIGURA 39.- BANCO DE ENDEREZIADO

La seccibn de estas vigas tienen una forma
tubular que le da rigidez respecto

deformaciones en el plano. soporta altas cargas
torsionales en operacion v por un anclaje
adecuado de la torre. La figura 40 muestra 1la

seccion requerida para los elementos del banco.

ancho de pista 350mm

| y

L
S o /
63 | extension
_D .

Q de pista . )
v X X
o2
ER= /
6 E L i 1
y :
—/ guia de arclaje

seccion tubular para torre truccion

FIGURA 48 .- SECCION DE VIGAS

En el eje Y-Y la seccidn tendra mavor modulo

de seccidn, no por los requerimientos de



ruedas

esfuerzo sino por la disposicibn y necesidad de

del

coche,

un ancho de pista para el desplazamiento de los

la

extensidn

de la pista
colabora con esta necesidad.
S mecanlismo es un par de
solidarios.

un

ejes ubicados en el

este

brazo posterior

mecanismo.

Vemos

elementos
que denominaremos brazo delantero

Y
ambos gairan

respecto de

banco por accionamiento de
dos cilindros hidréaulicos.

La figura 41 muestra

que la

disposicion
carrera del

la fuerza requerida para la elevacion.

banco

requiere

poca
cilindro hidraulico pero multiplica

cable sincronizador
r

o

: elemeor}lo
\ J braz

posterior

del

) /uedo

eleme

r}{o del
. brazo’delant.
R Jr" ;
tubode torsion * |}
*L.»_/

\ .,
NN

FIGURA 41 .- MECANISMO DE LEVANTAMIENTO

ffff{-"!f!.f’.-‘/f

Este mecanismo tiene un dispositivo de



seguro para la posicibn de elevaciéon . ver
figura 42.
—~CH sin carga
pasador

seguro trabaja
como columna

)-

FIGURA 42.- DISPOSITIVO DE ASEGURADO DEL LEVANTADOR

El cable transmite la carga del brazo
delantero '"brazo tractor". al brazo posterior vy
de wun movimiento sincronizado entre el tren
delantero y posterior.

El cilindro bhidré&ulico es de un soleo efecto
pues es equerida la fuerza en el ascenso, en
el descenso se recoqe por fuerzas de
gravedad,cuando se abre la valvula de descarga,
ademés el accionamiento se realizar& por una
bomba hidroneumatica para operar facilmente v
con rapildez, la sincronizacitn de 1la parte
derecha e izquierda en un brazo, lo realiza
un tubo de torsibn que adema&s da rigidez vy
robustéz al mecanismo.

Observemos en la figura 41 que el extremo

del brazo delantero queda libre , ¥y asi el tubo

de torsidn se extiende vy da estabilidad al

74



banco en levantamiento, el brazo posterior se
pierde en el interior del mismo. todo esto es
para que el banco baje hasta el suelo.

l.as ruedas colaboran en los requerimientos
de desplazar el equipo a otras areas ,cuando el
uso es establecido en un sitio se retiran las
ruedas.

El bastidor ademé&s de ofrecer guias en todo
su contorno. para que se ubique 1la torre de
traccion, también da un area para instalar las
abrazaderas standard que fijan el vehiculo

desde las estribos. Ver figura 43.

ancla
regulacidn por rosca

mordaza

paraanclaje

regulacion por pasador

banco

FIGURA 43 .- INSTALACION DE ABRAZADERAS STANDARD

L.a abrazadera no tiene posicion fija es muy
versatil conforme a la necesidad. s$u aseqgurado
es simple vy rapido vy la altura libre del

suelo al estribo (mona de sujeciébn) es



e
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regulable como se observa en la figura
ademés hay huecos para anclaje del auto por
cadenas para casos especiales ver operacion del

equlpo.

TORRE DE TRACCION

L. fuerza enderecadora es  reoquerida en
todo el contorno del coche en direcciones desde
el centro del auto hacia afuera. esta funcion
la realiza la torre de traccion fijada en una
base que corre por guias que tiene el banco.
Hay una torre de accion frontal que puede girar
libremente y barrer el A&area frontal delantero

del auto.

(o]
o —extension
e 1//,-polec1 de cadena
CH o cadena tractora
¢ »ao-eoecé}
(o]
torre
o
o 4
asegurado de torre
, . ancla
eje giro
A i
base banco

WP BB AL

FIGURA 44 .- TORRE DE TRACCION FRONTAL



Hay requerimientos combinadas de carga
por el tipo de colisibdn vy consiguiente de formaciédn

de la carroceria. Ver figura 45

DERECHA: la compre- |
sion longitudinal, conocida
como deformacidn tipo ba-
nana. requiere aplicar estuer- Q}_
zos de traccion laterales y — N i
longitudinales. Jf

FIGURA 45 .- DEFORMACION BIDIMENSIONAL DE LA CARROCERIA

Fara ello diseffamos una torre lateral
que trabaja simultanemente con la torre frontal
dando carga de traccibn por cadena o carga de
empuje por accion directa de un cilindro

hidraulico.

e A IO I I I
fuerza tractora o

-—-I !0T4| [¢]
fuerza de empuje o

sujecion de torre lateral
ufigs de anclaje

chaveta

)

| LU0

FIGURA 46 .- ASEGURADO DE LA BASE DE TORRE
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El elemento que asegura la torre vy ademéas
soporta la carga de la torre en fuerza de
empuje., son ufias como se observa en la fig. 46é6.

En la torre hay un mecanismo con cadenas VY
poleas que permiten reqular el nivel donde se
quiere realizar la carrera de un C.H. instalado
alli permite dar la traccibdn, una fueraa
enderezadora de 300 kKg. se entrega hasta el
nivel de 900 mm. desde el suelo, el C.H. es
iddneo para estos requerimentos por su
expansion continua vy fuerza uniforme qgue se
accionado por una bomba hidroneum&atica para el

alivio deloperador.

cadena tractora

CH

carrerq

torre tra ccio'gL__

}[nivel suelo

P F T A A T

FIGURA 47 .- MECANISMO DE LA TORRE DE TRACCION
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Fara necesidades de cargas, a nivel del
parabrisas vy techo del auto se instala una
extension de torre, en esta zona se trabhaja con

fuerzas de traccidn de 3000 kKg. Ver grafico 48.

F=3000
cadena tractora

torre

1400mm

nivel suelo

FIGURA 48 .- EXTENSION DE TORRE TRACCION

O 0O o o

Fara obtener diferentes fuerzas en
el CH con seguridad. se usa valvulas de control
de presion ajustable en la bomba de
accionamiento hidroneumético.

En general la torre de traccidn se manipula por
el operario con ayuda de las ruedas del mismo v es
necesario también tomarlo en peso al colocar en
las guias del banco vy correrlo por ella hasta
ubicarla correctamente, asi su construcci®n ligera

es de un acero de alta resistencia.
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4.2.3 INSTRUMENTO DE MEDICION
la plataforma del coche., como base
estructural de la carrocerfia necesita un control
por medicion de cotas de alineacidn en el plano vy
en elevacibn, es decir en las tres dimensiones, el

instrumento se apoya" por medio de cuatro
calibres en =zonas libres de daffo en la plataforma
inferior de la carroceria. El1 grafico 49 muestra
la disposicion del instrumento vy el aspecto
flotante debido la accibn de 1los muelles

neumaticos v el instrumento logre f&cilmente

alcanzar su ubicaciébn como referencia

o i SN
e e

—
cal. de medicion .\
muel le

Mdtf—?&{{_?“brés de f”ijOCi%j\ % J
IS NI IBS AP

FIGURA 49 .- FIJACION DEL INSTRUMETRO DE MEDICION

Gluedan dos calibres que van ha rastrear
las cotas sospechosas de deformaciéon , Pprevio
bloqueado de los 4 calibres fijadores del

instrumento.

£l esquema 950 indica los desplazamientos en
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cada eje del calibre al medir el coche. As{ se
logra tomar medidas en el espacio, en toda la

plataforma del coche.

calibre de
control

eje longitudinal
~—extensidn de brazo
portacalibre
FIGURA 5@ .- MOVIMIENTO TRIDIMENSIONAL DEL CALIBRE DE
CONTROL
Las aquias por donde se deslizan los
carros lo conforman dos ejes quia paralelos
sujetados cada tramo por tornilles al bastidor
respectivo, en cada carro hay bujes partidos
que abrazan parcialmente a los ejes guia v
aseguran un movimiento axial por deslizamiento
del buje.
Cuatro bujes sujetan al carro firmemente de
los e)es aqulras v permiten unicamente la

traslaciéon  lineal del maismo. La figura 81

muestra esta disposiciobon



. \\ —carro longitudinal
¢
‘J -
s - ~
g RN
\
TP N |
\
' I
viga e
principal
eje guia
buje ocasquillo partido( 4 )
FIGURA 51 .-  BUIAS DE DESLIIAMIENTO

Los ejes quia de 20 mm. de diametro con
apoyos a cada distancia apropiada. Los carros
de direccion tranversal son 1llamados extensidn
de brazo con el mismo mecanismo de

deslizamiento

Se ubica una cinta métrica a lo largo de las
lineas de deslizamiento., en cada carro hay una

aguia que indica la lectura.

. Planode simetria

~.  +Medida Longitudinal

| Le- L;

+Medida transversal
Ltq{ Ltder

Lv

e,
ity

+Medida vertical
~. , Lv
LiLd Lect longitudinal)

referencia ey elovaioin

Lt(lectura transversal)
FIGURA 52.- LECTURA DE MEDICION
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Sobre el brazo Lranversal 5@ ubica wuna
extensidn que regula el movimiento tranversal
del calibre.Alli se ubica el portacalibre vy el
calibre ello se muestra en la figura 5S53. La
punta del calibre coincide con el punto de
referencia en el vehiculo.En todo el bastidor o¢
viga madre v brazos tranversales que reqguiere
gran rigidez. El instrumento com wn longitud de
D00 mm. es sensible a deformaciones por cargas
de su propio peso y la necesidad de manipuleo en
la instalacidn, realizado por el operaric, esto

limita el peso del instrumento asi la

fabricacion se realiza con plancha perforada.

/‘Jf.

punto

sensible @

calibre

porta calibre —

VA

leciura:Ly —

agujeros para
montaje de portacalibre

extension de brazo

FIGURA 53 .- EL CALIBRE

4.3 ASPECTOS DE LA OPERACION DEL EQUIPO.
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4.31 INSTALACION Y OPERACION DEL EQUIFO
- El1 coche sube al banco en nivel minimo por
sus propios medios una ubicacibtn referencial
o centrado del auto en el banco no es necesario
observar que el auto no 1lleve carga v con

minimo nivel de combustible.

tope de rueda

P \_
| r
;

= _ .
: /. banco

. -
7~ ///////////////////,P-r".-'.-".-f-"'.-"f..-"ff.-"f'..-' UL 0 B G i G TG P -'f'djﬂ,a.--"ﬂ

suelo .
cuna

o —
e £

brazo delantero

FIGURA 54.- INSTALACION DEL AUTO PARA EL TRABAJOD

—- Se instala las abrazaderas standard de chasis.
en casos especiales se amarra el coche al banco

por los huecos para anclaje con cadenas.

-~ Se coloca los topes de rueda y se levanta el auto
hasta la altura de trabajo requerida. se puede

escoger dos posicliones a) 300 omm b)BOO mm v se



asequra @l mecanismo

{° Se reﬁulq la alfura de la Qbrq3qdev~a camA
el Pasader y girande el elemenTo roscaco

]
b
I

Ld

levantador.

(e Je]

BANCO

2° Se ojuquv\ los Tormillos de la

morda)a

==l

1

AN

L

]

/.-.-'

s

3°Se coloca el auncla 3irav\do‘o para s«

trabado luey se wlowa el P"“"f‘

FIGURA 55 PASOS PARA LA INSTALACION DE ABRAZADERA STANDARD

M‘%

|
rd sreercll s
=2 |

1 ZZ

4° Se calowe la chavela Yy an ﬂulﬁ'ﬂ- con

l'hc.rfi“t-, e 1'?“1 formaa e -Jujrq al atrs lade



seguro seguro

FIGURA 36 .- LEVANTAMIENTO DE COCHE
= Se coloca el instrumento de medicidn ,los pasos
necesarios se ven en la figura 97 .una vez centrado v
bloqueado los elementos méviles, se ejecuta el control

de medida en la zona danada.

. .
N s AN

——, g B
\\- ’ -\L

b
| - E_ ; B
. _"_\*-._ - __—Ea—h_____ﬁ;p \.-\.. [ ¥ —n?I\u Z DJ
| J ]

I® Colocacion del lnstrumeute de coutiol 2° Celocacidu de calibres de refereucia y eccioucu-

12
mieuto de (os wmuelles neumalicos

I_fc‘. del 1M y del aulo

Camoters ) i
et CoMpicion: LedsLly; e
aseau vadsr
‘;td 1 .f Lti
- J 1 [ = 1
o i . - [ateurader

3° Ceitrade del iustrumendo respecte al plcww de stmelio. del autormsvil 4
trabado de elemeutss méuviles, para miccar lo wedicion de wtos.

FIGURA 57 INSTALACION DEL INSTRUMENTO DE CONTROL



- Colocacidn de la torre de traccion en la

posicidn requerida para iniciar |

2 Fecuperacion

v enderezado de la carroceria. (Ver Figura

WA :I o

O o0o0O

FIGURA 57a FUERZA DE ENDEREZADOD

Nuevamente se tiene control de cotas vy

sequn el resultado de control se acciona la
fuerza tractora, esto =se replte

hasta lagrar

una correcta recuperacion del davio.

4.3.2 ZONA DE ACCION DE LAS FUERZAS DE ENDEREZADO.

Fragra dafios en dreas frontales del coche
el grdfi oo BE o muestra como se desplaza oy whieca

Ta boarve de Lracoidn para La fuerza de

anderreazaclo.,

~

i
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FRONTAL DELANTERO FRONTAL POSTERIOR

FIGURA 38 IONAS DE ACCION FRONTAL DE LA TORRE DE TRACCION

Fara trabajar en el lateral del auto., el grafico
39 muestra el area de barrido. observamos que también
hay fuerzas de direccidn no perpendiculares para

colislones tipo oblicuo.

I-——— zona de accion |

\
1
l
1
[
1
l
.‘
|
J

.
—_——

~>ona de accion |

FIGURA 59 ACCION DE LA TORRE LATERAL
4.3.3 POSICIONES TIPICAS EN OPERACION DE ENDEREZADO .-
l.as condiciones mas desfavorables vy gque originan

mayor pefuerzo L banco »  se muestran en la
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siguientes figuras,ademis sequn los tipos de
colision es necesario esta versatilidad,
ohservando que hacia el lateral derecho e

izquierdo del equipo es simétrica  la operacidn.

abraz aderas (4)

FIGURA 68.- PARA COLISION FRONTAL DELANTERO 0 POSTERIOR
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f

>

ujeros de
clajedel codhe

—_—
 —

e Y|
T—i

—— | —

FIGURA 61 .- PARA COLISION LATERAL EN EL EXTREMO

zonQs de sujecion

F=3000

|t |F=3000

FIGURA 62 .- PARA ACCION COMBINADA
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FIGURA 63 .- PARA PLATAFORMA DE CARROCERIA COMBADO

/ \ F=EEO g
| (o]
// | T ~} extension -r*o
|
: : f__%'”“4f_"""'-1___

] ]
) B

FIGURA 64 .- PARA LA I0NA DEL PARABRISAS, SE CONFIGURA DE IGUAL FORMA BUE CASOS ANTERIORES.

91



CAPITULO V

CALCULO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO

La  caracterdistica  de  operacidn de  los  elementos del
aquuipo sugiere realizar el caloulo por  resistencia estdtica
donde lLos elementos estructurales se analiza con las aaspecn-
ficaciones de  ALSC wtilizando plancha de acera de  calidad
estructural.,, en los  elementos de  responsabilidad asaremos
Acero  para  maguinaria  con factores  de  seguridad  de @3
respecto a la fluencra, la unidn soldada de acuerdo a  la AWS
Yy e general wsaremes  Las eapeclficaciones para la
construceidn de elevadores de awtomdyiles, Las Fdrmalas de

Fesialtencia wsadas wse detallan en el apéndice & VI,



U andlisis  por deflexidn se racliwa en @l baoveo anle

Las  cargas por  operacidn gque dhistorsionen su plandi tud v
consecuentemente  pueden al terarr La carvroceria quer  estd
firmemente adherida en el banco,  wna Flecha maxima de LD mm

sera adecuada. Ta tarere de

e, calauld o

por resistencia estatnca.,

EL instiruamento de  medicidn es de naturalesa Ligeva,  en

@l se analiza porr deflexidn causada por caorgas de sl oo

peso Yy cargas  de manipulacidn oy poder estimar el orrado oe

pracisidn basta,del dnstrumento.

5.1 CALCULO DE ESFUERZO EN EL BANCO.

I ciamos Los cAdlouwlos con los datas previos:s,
Fuerza de enderezacdon
o= G000 Kg o a L1000 mm de altura del apoya

o F000 Koo @ 14920 om de al tuwra del apayvo

Fesos deé elenentos en estoudio:

Feco del banco-elewvadarr Libre = 78O Kg

Centiro de Gravedad en X s @ B0

FPeao del awtomdvil (Cat. @ad) =1 L0GK

Feelacion de pesa (A = (GG 40525 (datoes representativos, ver
apéndice IV).

Feso adicional Ctormres de tracaidn vy oalros)

280 K



Miveleos cdae brabaio

AL tura mandma del hanco "

Al tura para posicidn ok brabaia HN1919)

AL twra para posicidn de trabatio 22000 5 800

Frapiedades de las  secciones del

aimilares en @l travesa@mo)
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S.1.1 ESFUERZOS EN EL RBANCO POR CARGAS GRAVITACIONALES

Lo accidn del auwto on

coana i cindn deafavoral

aan tentativas o
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e
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FIGURA 65.- CARGAS GRAVITACIONALES EN EL BANCO
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ECL Diagrama de momentos de

Momento(kg.cm)
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5.1.2 ESFUERZOS POR CARGA DE ENDEREZADO.

Carga de Ly

Cuando lLa
meclio de dos
de e
3o a

COMPEN HAcian .

M=Fe
M=500000kgcm

AC O
Carga
abraeaderas,
axcentricidad

donde el par

Levmnor tuclamal (Fs=0000, & (0 Y

Lo saporta solamernta  wn Larguera poor

Eames La ey G et bera il o

Pravca las mesy o cargae FamBon ey

fuerzas W oo Gloomomenrsbery cles

i
WEE

donde: R1=R2=2500 kg
M1=M 2=R2,ea
e=340mm

M1 850000 kgcm
R=(Fe-(M1+M2))/d

i d :1 200

" 5R2

C F=5000kg

e

; R =2 750k
M2 ?

R

1800 30004000

Obsersvamos 6l

G COMPIIreErn s €GN

columna de

F-5000 kg

B

1000mm

Cargea

FIGURA 67.- DIAGRAMA DE CARGA EN EL LARGUERD

Larguero cargado  excéntricamen te

por ello +irach ainos ot Caso Como LLF1

X cEntrnca.s

L& aumerss

carga  de

1

ComprEn g an

3000mm

formula  de la secante por @valiial 1a

unbanria (oMY gque puaede
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sopor-tar el elemento.

cdonde  w e =100cm de excentricidad
Coxs Y am
o P oem radio de giro
@er=E18. 3036 relacidn de excentie il dad
L= 300 cm longidtud del elemento.

I 2. LXLO™MES Ko/ am™= sodulo de elasticidad del acero

Frrsde=l 77,8 Kgsom= (s abtiene reemplazando en & @

doterando por aproxXimacioane

Fntonces la caraga permitida s

fran 777 0% (A)Y  donde A=B%am= drea de seccidn del larguero
Frao ] 65, 084 = FEBOO0 entonces QK.

1 esfuerzao  maximo e@s  de compre sidn Yo QCUErE  @n

%= B0

O pa x -%[ 1+%-Sec -21? =)
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Cnamse s LA Ko am=,
L esfuerzo total en el larquero s frove @i e la
carda gravitacional ¥y la carga por operacion.
g m % b o e m LA AR 6 e O L8 Ko s cm=

ok para carga lLangd tudinal v s L00 Kgsom® o (Y

7

Carga de traccidn transveraal (F=98000, @=000)
La contfiguracidn precgentada epw la mas dewsfavorabl e
@l larguero soporta  toda la carga, observemos gque el

momento  de compensacidn Lo forman las cuplas ROAGB

aB over grdfico. »’32" P
Rxz = ™ 8.
0:416° 7

(/< Yy .
Wt X

A7 N ,,fxes R2

FIGURA 68: BANCO CARGADO POR FUERZA LATERAL



L.av  evaluacican de lLas reacedones Lo hacemes

analogia al  cdloulo de  cargas  @n NV N T R Te!

remaches .,

TCI '

E&z“fzzﬁ

Ffara caso de remaches (Abrazaderas) dguales
T= BO00(Z240) = 1200,000
(Cam Gy HOLEY (max)

aos a4

Fapms 4,969 Ko  es la  carga  en la mordaza  de
abrazadera y las componentes on KL sons
Felx = Rxz sen(B)

J301L Ka L I EA

Fedlz = Rxz cos(B) Fed oz o= Rz

3716 Ko

doricle s

[N183

e

LAFY &

L.as cuplas e caloculan evaluando el mamenta genarado

por trasladar Fode  e@s=l000 & EEE a0 s asd en el

evaluamas HPMos Qu

XZ a un nivel ys

(Flx + R2y) R = File —ea)

BOOO (6 )
Rly + R2y = 2,444.4 Kg

Pl e
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AsE @noun Larquero las cargas se reprasentan en

La Figura &% segin el plana de refaerancia X-Z.

r
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? //-arguero 9, R RQLi QT
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1200

FIGURA 69. CARGAS EN UN LARGUERO
La porcidn Libre del larcpera en el tirrama =00, 16
6 an X=1400 la secacldn cora b cay Lo b acranmias
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corrtinuacidn.,
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@afuerzo por flexidn:

G,
Uf-—jéy

donden Cy o= L
Ly o 801
e sm b LEEB LT g omE
X) Diagrama de Torsidn:

Homenlo Torsor(kg.cm)

500000 500 000

L]

sonas de apoyo

o

0000 —— o0—
0000 16003000 4000

Longilud(mm)

Bl esfuerzo de corte por torsidn:

e
T I
ata
Fouwacian para el esfuerza de tarsidn en  secarones
corracdas de paredeoes delgadas, dondes

oo GAVLF Kogsome

o QL Bom (espesar L)



L4755

a s AGE omi! (drea encerrada por la seccion)

MAss @l esfuerzo total equivalente por  esfueroos Coms

[vinado v ool cheguexs: correspondiente , evaluwamos, ol

ar&fico muestra @l punto crdticaos

punto critico

dondes

o s —161-1223 1384 es el esfuerzo de compresidn.
1 o= b67.7 es el esfuerzo de corte por torsidn.

{0t 18056 < 21 QO == (Vs (!

Observamos @n La fFigura &8 gque el  olro  larguera
sopor-ta  algunas cargas de apoya del  coche e s
Lransmi e por Las travesanos al larguero ¥a
analizada. A continuacidan presantamos el o cdlocwla  en

Lrravesaios para eale Ccasasn
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B=1350 5
R1y+R2y

&623?880 ——R12 +R22=2(3716) F-5000
& \ M=500000

I
|
|
- Gj Q*
. .
R
"\ | i

no considerar t
para el colculo:t

— trave sanos
R1y+R2y= 2444 larguero

FIGURA 70.- CARGA EN TRAVESARO

Fry  wun solo travesano las cargas son bhosouedadas

espacialmenten y

T:34(R12)
T=126344

larguero
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R1y=12222 seccion critica
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s @G Ko cm® e 0D Kag s om® 0K

Carga de accidn  combinadas (& cargas de oo

e O00) :
Enoouna accidn simal tdnea de ambas torres adlo con

carga  mandma  F3000 Ko, v s2dlo hasta sl

2

Ne1ele o) e

excenteincidad, o decir  en esta configuracidn no

trabaian Las torres a mayor altuwra,  los cdlowlos poe

aceion de cada torre sorns
) En accidn longitudinal
Feq,€Ccocl F
+ = 5F AE
U‘a!]( —F—Il sSec - )

dondes o= J000

Crmaee 5 GEGLE Ko Cmz

IO accian transversals
1 estfuerzo de Tlexidn:
Wy w0 [BID] ey
dondes: (3797 es el factor por Fsi000 a JO0O0
i

(Vpy i L2020 @n casa e carga T arnsve el

ey = 773.9 Kosom=
oL oesfuerzo por ctorsion

cdondes (3751 es el factor por F= BO00 a 3000

T = GO W7 @GN CAaRQ de caraga transversal
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Te = GO0.6

EL grafico muestra la  seccoidn y o olos  esfuerzos en ol

poanto crdti con

L esfuerzo equivalente en el punto oritico es:

0-J0F + ¢

donder ag = ~LEL - SO, - FEELY
e = LOHEOLY Kgsom=®  Esfuerzo total de compresidn
Te # 400,86 Kgsom=? Esfuerzo total en corte por

torsion
o s L70G Kgsom™ oy o 2D @100 Koo am® QK
Cargas verticales de enderezado (F=3000, L=1H000

Hay requerimientos de eate Lipo  en carracerias

combadas v la  distancia de la fuerza vertical Mas ta



el primer apoyo es  oa Lo omds MUy

chiagrama de carga en el larguero:s

La reaccidn se halla aplicandaos &9 o= O 3 ZF = (,

S000  (300)
R1 = 10714.2 Kg

LED

Faed s B0O0 - 10PL4,8 = G214, Kg

R1=10714

- = -

0 1600 3000 4000

@l diagrama de mamentoss

M Kgem)
800 000
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Lty

¥ o los esfuerzos son

Donde £, = 9

Lo = 448G

e ok APET LA Ko/ om=

. esfuerzo total en La secctdn crd i ca Komm GO0

(3=

oro=oe &L e P74 = 18884 Koo om®

ool g s 2100 Q!
5.2 CALCULO DE LA DEFLEXION Y DISTORSION EN EL BANCO:
5.2.1 FLECHA VERTICAL

Lo diagrama muestra el caso  de carga  longoitudinal

conocido como carga excéntrica de columna.
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1 P-5000
e1000mm 1=3000mm
| ,

 —— —

— e m— e e —

larguero — Ymax
Ypax = €(secC -%- -%——X- -1)

Yemar = 0L&SE cm <L om
9.2.2 ANGULO DE TORSION EN EL LARGUERO
Fara el caso  consideramos la reaccidn en @l segundao

apoyo  haciendo  un caso  destfavarable. EL angulo

permitido es Ba = L.5° »
3

d

10'5}6

-

AL

l.a ecuacian halla el dangulao de tarsidn en seccnoneaes
cerradas de paredes delgadas:s
LT S5
4Ga2 t
donde & 7 = BO0 000 kg . am
.o 300 am
a = 4GB om®
o OL8 am
(G o= B1L269ELN Kgsom™®

o= BELE om (perdimetro de La seccidn)



B = 0,00 e

0 = o1.LEne B < 1.ue CHe !
5.2.3 DISTORSION EN UN PLANO HORIZONTAL DEL ESCUADRADO.

He presenlta para el caso de carga bransweersal
cratica La  accidn de  las cargas Bz v RS Cean 1z
Fihgurrea & s reprasan taltivas e Garo o 14
distorsidn graficada adelante, considerandao una  wnidn

Laorguara-travesaino rotulada.

larguero
O - 9T
Hey Rlz=37161? R2z 3716

1 travesano \
| |
M=500000

? Rlz R2z ]

_——— —_—

1350

9 L larguero rigidc;
F=5000

avaluando la Flecha @n el Travesara  como ga @n

volacizo tenemass

P13
¥3FET1,

cdoncde o= 371LE Ka
1o LEG am

Ly @OLE

Le Y om 0.18  omy, asd la  distorsidn en el bhanco  es

EAR RN T



oot
LI P

5.3 CALCULO DE SOLDADURA Y REFUERZOS EN EL BANCO
Fracticamente todo el banco es de B acera  calidad
eastructuwral gue se  fabrica  con construccidrn woldada
Prara dar mayoar sagurddad a la wnddn soldacda wsarermes
AW P00 - A
Can Sy = 4070 Ko/ om=

»oen los  cdloculos evaluaremos lLos esfuerzos con  factores

de seguridad n=g a 3.,

2.3.1 EN LA CONSTRUCCION GENERAL DEL BANCO.

B Los  cAdlouwlos por cargas  de taorsidn se  asumid
gue lLa =eccidn de largueros travesarmos san
completamente cerradas, poar ello el corddn o
soldacduwra es continua. L fluwio de corte por tarsidn

en la seccidn del larguera @

-

L

| ‘6: — -

t=8

!

1
—-'--

I

10

¢
-l-—rT-FI-—'lr —_— -
L]

g=Tpta=1plp

dondes v oe el esfuerzao cortante
Lo 0.8 om (espesaor de la B
F It puntos en la circunferencia cerrada de 1la

gseccidn del larguero
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Tas Oud G, = 1400 Kgsom=

e Oud By w0 L&SR Kgsoem=

te = 0.468 cm (ancho de garganta minimo)

' Usamoas te =0.707 ocm que corresponde

la soldadura de Filete o5 w o= 10 mn

En  la unidn  larguero-travesaio se usa soldaduara a
tope  &n todo el entorno con btramos  de cordéon tipa
filete con  corddn de ancho eo = 10 equivalente al

aapesor de las planchas R O&.

5.3.2 REFUERZO EN LAS GUIAS DE ACCION DE LAS TORRES DE

TRACCION.

Las guias del banco sopor-tan La  carga de reaceidn
cuando opera la ltorre de  tracaidn como vemos en la
figura Al continuacidan  analizamoas cada €A

rave Lo el o
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y @l factor de segurridad

n-2¥

n
Ui
X

clande O B, =R00NE Kgslom=

o= (VLG Kgsom=

<y L

nos 2L % G

Operacidn frontal

Fefuer o SO INas CECAnOs  PueEs

ealtrecha.

[

1

RIS Teriaor ., -

1 as

1a

Iravsen

neraduras e

i 1la tewrirs

AANEANRANY

F=252778

L=250

AN AN

Calcuwlo por corte directa:n

cdondes &) QL7077 (
Q0,707 ( O.k
B o= 31,108 om*®

=Y = 342,46 Kg Jom®

y el factor de segurridad el

n= —1;?

OK!

P R A R L
| R TR
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Qprerr e e an Frontal delanvteras la  werasatilidacl cle
aata torre arigina altos esfuerzos que oboseramcs @

La fuigura,  dichas  cewrgéas son cal ol adas e La

BECCLON §.46.3

nervadurda

f,-—'-"‘

base de
torre

/4’7//4’&\——— guia

____./
5| | larguero F=20739/ e

AT T TTiA \T: 93937

base torre

posicion critica

seccionB-B carga sobre
de torre delantera

la guia delantera

Elosiguiente grdfico smuestra los cordones  cargados

@n corte direclto Y por toraidn, el cAdlouwlo estd mds

adelante.,

F=20739
=2 793937

svall :>

s
FIIFI L7
= A: Usar soldadura

seccion AA tenacito 110
Ssy=05Sy=3900kg/cm

L1=250
B

Calowlao por corte directos

P
2
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Te = &O4GIKGS cm=

Asi el estuerzo total en el punto o e

T»“Ic'i"l:t

I o e s
vo=11 208 Kgsom®

Yy el factor de seguiridad

En general lLas  especificaciones v  detalles e

encuentran en el plano F-RE-1L BRanco de enderezado.

5.4 CALCULOS EN EL MECANISMO DE LEVANTAMIENTO:

e wn mecanitsmo de accionamiento  hidrdalico  en el
brazo doble delantero, mediante dos cilindros hidraalbicos
(CHY Ve plano P~ para la aselececidn del G
recomendamos Lo siguiente:

Lao wubicacidn  del CH, en el espacio disponibhle por el

banco respecto & swoaltuwra minima.

La  carrera del CH o que permita  grrar el brazo con

anguleo de 847 vy lograr el odcno levantamiento  del

banco.

L.av fuerza expansora gque necesita el CH para  dndaiar el

Levantamiento del hanco cargado (posicidn arbdtica).



1e

CH debe ser  compacto y de alta pre

L de e a e dn
Rara que el plano  de accidn de  un CH oy osu plano de

apoya estdn Lo mads cercana posible .

S5.4.1 ANALISIS EN EL SISTEMA HIDRAULICO.

Frrevia dcteracidn clen 1 PIF NG 1 b seEourca
consideracidn para relacidn  del CH,  tomamos el CH
RC10&6 segiur tabhla del apdéndice  VITL,  asi quaeda
definida  wuna configuracidn  gque permite  hacer el

Ce Loulo estdticao.

=Calculo de la fuerza expansorads
presentanos el  esguena del  mecaniemo  en  posicidn
indcial  de levantamiento, siendoa O la  caraa que

recolverd un CH.

366 |

-
[

Pl
650 .

peca tatal en levantamiento

PRO 4+ 1L, 100 & 200

Frow LOGG Ko



La

Fos B+ % donde 5 Kg. desequilibra
las fuerzas en inicio del
levantamiento.

cdonde s ‘
Laibanco de enderezada
aubhrazo

v

Jocalindre Hide&alico (CH)

1 esquema presenta el hrazo delantera con la

carga del CH como observamos:
n 650 |
|r |
R Fch

98

por andlisis estdtico der Mg = O

donde 7 = 1070

Fet = 20949 Kg < 10 ton (Cap. de CH RC=10&)

el CH seleccionado ear RE-10& de 10O tan
al tuwra recogidas & (740"
altura ex-tencicdos 15 20

didmetrao exteriol cilincre == & o4y

cdidmetro dmbhala =1 L 8"
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La pemeeddn

dondes: Fen

Operacidn de

—la  valvula
Lh/pulg=
—~caudal ce
catdlogo
—wolumen  de
acedlta wtiliz
~volumen de
pulg= OK!
spraesion de

~caundal de

ldempo minimo de

cler

AL e

PR M ¢

mAXimaz 10,000 Lh/pulg®

operacidn del L

fpcb

P-
;;cb

()(« (e /'

K

2238534 puwlag= (Area efectiva del CH)

HYB82.G Lhpulg=

SR
A

la bhomba hidroneumdtica Fa-—1.

~

de alivio regulable, ajustar a &900

aceite  min/mdx 2040 pula=/min. seqln

aceite del Feservoriar 38,92 pulg®  de

cabhle

S 39

aceidte  requeridor@(VMaern) =S 0La. & =

reguerido S0-100 Lh/puwlg=

requerididaon® plea™simin

40

o

Levan tamian tos:
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Calculo de los pinees "
< ' reas olex]l 1 PP PP,

. . - . o in
i (b 20 mm o mactenrial YRR R N

L esfuerzo de corte di e ctenn -

-4 £

dondes F = 7097 Kg

CH

A @ o (2= /4

B &.28 om=

cilindro hidraulim

aom LR06E Kag sl om=

PN 24

Yy el factor de seguridad

n= ﬁz brazo

o 0 e

5.4.2 ANALISIS GLORAL DEL MECANISMO

B realidad el brazo delantero v posterd o
soporta La carga a levantar, pera el cdlowlo anterior
@s correcto  pues siendo el brazo  delantero el gue
enlLrega la Afuerza al mecaniLasme Gale e calouwld
considerando toda la carga a Lesvantar.,
De  manera  global  la  carga  solicitada él B o
postarior se bransmile desde el brazo delantera  por
wn cable me AL G cpuLe AEmAsE  SLnCroni ga el

movimiento de  ambos, la figuwra muestira La condid e dn

mas desfavorable para el cable.,
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4050

FIGURA 72 POSICION CRITICA DE LA CARGA EN EL MECANISMD LEVANTADOR.

dondes RL=1822.8 Kg hallado de $Plg==0

R2=307.2 kKg hallado de Z)

SELECCION DEL  CARLE METALICO:

L. carga estdatsoa
salo comprende La carga atil porgue oo hay cargas de
chogue  la velocidad de cable s badia que dnfluve
Favorablemente a |

a friceidn con la polea.

RS8 4Tc

>

R1=18228

650

donde Te & tension en un cable

Tensidn ¢n o wun calbles

188 (HhHo)

= 12089.8

w8



Te = J02E Kqg

Beleccionamos 4 cables (¢ por lado)  metdlicos ¢ S
de alma de  acero tipo cascabel &x37 con  Resiabanoia

efectiva = GYH0 Kq

El factor de seqguiridad debe considerar:
=no hay peligro  para le operaria  pues La CEPCE M Ha

sucede al dnidcio  del levapntamiento »  ademds posee

elemento de asegurado,
-

“la velocidad del Cable=3,7%  mmSs, recorriando

L38Gmm, caso particalar de minima exigencia.

an-tonces w00
Jone

L didmetro del tambor  del cable es  Limitado por el

EEPDACLO chigponible N @l braun ey e @lla

g0

veridificaremos la relacidn de cdbidmetros:
DAAdw = 400 PR WECY COman .
cdondes D 3 didametro de polea = L9Y%S mm

cdw =i Ametira de un alambre del cable

dw = d/872 donde dM¢ .0 del cable

Adw = QL A48 mm

DAdw = 483 = 400 QK



sou gt
oo
l il

Frearen e tar una  ceformadcian P marear be 0/l

SO0, abservamnos que aérn @l anclade posterior  del cable

WEAMOS LU trama de  polea corn o DL OSmm

we Calile en

@ala rona tiene la curveltura permanente enton oo,

Dl O& A B 0 e 200 OK!

R dacidn del cable metdlico - e el

{ teambor

En el brazo posterior la fijacidn es por el

termiral
condon Tormado por oun vaciado  de zanc saklwve @l calka
deshilachada formando  wun tope  auwto  ajustable wer
Qrécfii o

& alojamiento

vaciado_ " - SSSZ o cable metdlico doble
de zinc RO

En el hrazao del antlero Lo fidacidn es por Tricctdn
cable polea por  presidn de pernos en cable sobre  la
superficie dael  tambor ello  para  poder calibrar el

cahle cada cierta  trempo, par @l estiramienta del

mieme o, debido a la aperacidn .

L.aa fricoidn e define

F p=p Fn

permite hallar la carga de pernos.



14,

P ]

Fo= ')

- P s
' e ¥ 4 Te = soaa

dande o
s 0,18 Ceoeficiente de Friceion

F o 305,577.8 Kg

cable doble\ {}

ST |

Fa & Ft + Fs/p donde:  rFxed

FizlFn/8=4197 Kqg Aduste inidcial  en uno de  los 8

A Y
pPeErnos

Sy g

woverificaremos e 3 a0, 8

%

usaremas: 8 opernos HSocket MLOXL.O Grado @

M0 G328 cm? Area efecltiva

Gy, LA0 Ko/ ams

entonces 4197 50 i che i

ugamnsg entonces un ajuste inicial de Fi==G400 Ko

9.4.3 CALCULO DE BRAZOS LEVANTADORES

P ere de giro de hrazos.- Bl caso destfavorahle

acuwrre en el Iraro delantera  on la posicidn de

anciocdo el Levan tamian ta cuanda  la carga eatd



todo  hacia atrds.  figura 7@ asid el diagrama  de

CarCear e

eje de giro

2Tc
Fch

IR'ZI'2=1 53.6

las cargas  eon el P se muestran o el cdlouwlo  de
esfuerzos PO flexidn en At e Gl A
continuacidn.,

plano de accion
b6 delCH(Fch, P')
peallle

2 | @eopin

2Tc =6044

’ \
&i\\\\ﬁb

‘$:8000

g

R2/2 =1536

Aspto.critico

- planode accion
del cable(Tc)
Fatas cargas e bransmiten  desde el hrazo doble
"rdgado” oy provocan  en el pin estuerzos de corte
ciirecto, LU & congideracidn  desfavarable an el
cdlceulo es Ltomar el pin camo viga ean voladi o .

e el plana Xedu

dondes M= A0Ad (2. A) + SEUTE (8L
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PPAara s Gn ltl S0 L o= SELEL FMaterial YR 50

[::g“"" o W5

s = L5

Enoel planag Y2

| =
E"’J

donce s
I (BE00) (8.8

Mlom RERAO Dy we (¥

Kagsem? (es el esfuerzo represerntative)

FEvaluwando @l factor cde seaoguridads

S
T]=Tj—f

Me = 2ad QK

SGeccidn da los hrazos.- el bhrazo posterior cargado
crdticamente es el mcs desfavorabhle, presentamos el
cAloulo en cliferentltes seacranaas, ). sz (TR
posicidn vertical sl presenta carga  axial Cpuie

cles e Ci amos

ES;

250 R1/2=9114

FIGURA 73.- CARGA DESFAVORABLE EN BRAZ0S DE LEVANTAMIENTO
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caeneral  la tarsidn del tubo  estd absorbbendo cargas
cravictacilonales  descentradas  reapechto al [rlarma e

asimetria del bhanco.

hemos considerado
' Wa=1100 \ que el brazo
._ cg. '

\ 3 =125 / \Q/ojzr%so delantero toma

b TP

toda la carga

iw T'Hliﬁu
| 53780 /: levantar.
i 956 | T T DES 2 2"
Lk 00 ' 92 D=449mm
1772 L [l:73 mm

i
1

]
.?

FIGURA 73: EFECTO DE CARGA DESCENTRADA

Efecto del torgue compensadori(T)

l3 56— fuerza de desbalance

donde T = 35948 143)
o= 23140
propiedades de la seccion:

_TE(D,;-"* -Dlé)

I b4

o L.

Jomml o QUEL G



Gom 3.6

el chiagrama del tubo de toreddns

Momenlo(Kg.cm)
35000 F

22793.6

0000 :

35126.0

X272

Longiludfmm )

A

El esfuerzo por flexidn en X = 1228

O 1

e = LOPRLE Kogsom™=

X-1228
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ciagrama e toraidn s

T(kgcm)
24000 23 140

0000 : ' ' : : :
e . Y1218

Gafuereo por ot por torsidn

Gt

B P Sy W g w
o ARV Keg e am®

fue e comboiracons

O= 0f2+3 th



s LEEE LR Ko/ am=

La resistencia del Structural tuing s
Sy w46, 000 i

\:;y o E L DTEW g S omT

(P 8 198 KOs cm™=

erntancess o = LR D (g ]

9.4.4 SEGURO PARA EL MECANISMO DE LEVANTAMIENTO:
Cacle elemento  toma  la carga al desactivar el
aisltema hidrdualico, para evaluacidn de la  carga del

secLura tomamos @l caso representado en La figura

de DhMle = 0
G L ACHAR 8
QLA
o e P48, 2

2Tc =0

Fs:fuerza en el seqguro

213

- 549 9114

FIGURA 74.- CARGA EN EL SEGURD DEL MECANISMD
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Material YOS50 W & gm 0000

@l esfuerzo par flexidn

dandes
[ IR ( N l.'{}}
Moo= L40R.9 K. cm

e - SUH0G Ko/ aom®

el factor de seguridad es

o 2,80 (e

En general  detalles constructivos vy funcionamien to

del mecanismo observar F-RE-L, FRE-Q, G-

9.9 CALCULO DE ABRAZADERAS STANDARD

Er general la  carga en este  elemento es muy variada,
va en el andlisis de  carga por enderezado e aprecia Las

6 G L O @ 8 gque transmite  las abrazacderas  al banco., el

A G a

are lisies se realiza por dos casas bien detfinidce
FEomn concdiciones me s desfavorables para  las abravaderas

PR O L0 I SR OO O J I 08 IO M OUM N 00 1 [ B Yt

e usa cadenas de anclaie que absarben parte de la CAarga



L3

a las abrazaderas esto se observa en carga cbransweraal

_ &l e-84)
T 1355

e =1 000

P+sWa/2 | §P-Wa/2
P« Wo/2] {P-Wa/2
R=2500 ¢ F&ESDU I

B [1‘] mordaza—

— base demordaza 4
vastago -

ey

base de
abrazadera

[ ] - ]
carga transversal carga longitudinal

FIGURA 75.- CARGAS EN LA ABRAZADERA

5.9.1 CAPACIDAD DE REACCION DEL ESTRIBO.

lin  andlisis adecuada GE realilza para Carcra
Lonmgi tuackinal s
Coénrepa cler braceidn en La  chapa (Carroceria)

(Fa=2000 Kg)

Frropiedades de La chapar f-36
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/

~mordaza

asi @l eafuerzo de traccidn oss

donde

S¢

i

@ [(L.2)3+3(3e)] = Q,.5853 cm=

A

oro= Q252 Kosam= petusarzo de traccidn en la chapa

s R

entonces o < SREH = Gy OK!

- Carga de  corte directo en la (carrocerial

(Fa=2%00 Kg) -

Fa | |
I | l |

carrocer Faf

mordaza




el esfuerzo cortante e

deonder o o= 5 @ ()
A s P LB om®
T = <54 kgl om=

enton ceas 1 A R O T S T N | L

5.5.2 ANALISIS DE PLACA EN EL BANCO.-

Loamo ab=ervanos en el plano de sub-ensambhle La placa
gque conforma  la seccidn tubalar del largusro sopor L

La abrazadera por W anclaie, un calaula de proedbhle

falla analizaremoss
la rguero

t=95(placa del larguero) \ abrazadera =circulo de r=120

@l modelo  apropiado  de placas planas ol ares
usamos  para  evaluar el  esfuerzo  maximo  que esta

ubvi. cadao en la frontera de la bhase.,
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ol eetuer o hdxime ey

Onax = gy [ 1+(1+u) In 2CR-L)
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¥-__0.49R2
(r+0.7R)?

KB BN bG se
Bom 2 HOO SO ki::;iifiﬂtfﬂ

\—* placa
Mo TROO0 Ko, am |

t 2R

Cervam 2 SEPT Mg em=

N LON CEE O e SO0 Kg S om= Q!

5.5.3 CALCULO DE MORDAZA Y SU BASE

CALCULO R sy FIOROSEN . e conchi cidn desavorable

suceds con ouna  carga Chransveraal La figuira

muestra Las cargas en o un par de mordas .,
I(P—WO/Z) 12=947
R/2=1250

=iy

AI
Al _ (1A Fa

56

By caso o tiaon

7%
R " ﬂ e S00 Ko (mordaza)

Fre w250 I'g (tornillog)

29

FIGURA 76.- CARGAS EN UNA MORDAZA)
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Se = 17918 Kg/om=

La dureza correspondiente ear S1LHRe  resultado

templado vy revenido con Ta = 930G °C

’

Dureza chapa = 1{IHRe £ 81HRo OK!

“CALCULOS FaRa TORMILLOS DE MORDAZA

l.a carga de traccidn  en & pernos se

Mprvoce = 0 @n la mordaza, ver Tigura 7o

1280 (GBé6) 4+ BRO (0H)
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ary g

o LI Giradd e
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S

La estruactura es robustea, el andlisis s punbuadisa
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wndn de codstaga v he e mevrclacza,

sacieroas de morcdaias
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@l easfuerzo en XX oo

donde s Foo1
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i
Il

ST .44

v AL D OO0 (!

mposca union con el vastago:s

Fa=2500
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|
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>
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[x=29.26
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FIGURA 77: CARGAS EN EL CUBD DE LA BASE PARA MORDAZA

vastago —

el esfuerzo de flexidn wma:

_Nc
C==7

donde Mo 2ROO(A LA
Floe L RO0

o s L LA) Kosom® s g s 4200 OK!

145

(N



Lebs

5.5.4 CALCULO EN EL VASTAGO Y BASE DE ABRAZADERAS.

= WASTAG0 .
Enel  pie de la rosca  cternemeos., wsando  malterial

MERE-1 80

Nnc

O="7

concers M 2H00(9)

Mo QEH00 Kg . om

T nD 4 Asz
64 47

dende A = 120,91 cm® (rosca M4Z x 1.5 )

Co= 2,08

ire =300548 Kogsom=

el factor de  seguriddad corresporndiente s Sy o= BOOO

Ko/ cm=

o Gl Al QK!

Gy dba hoca de base para abrazadara.



Fa=2500
-

@50 vdstago

@l esfuerzo an

donde M

y el factor de

Calouwlo del

@l oo fuerzo cor

F=2994

“tante en el

U@a

160

el vdstagao

(A HA

f1c

O==7

SR00CLE)
Z16101019)
S0.67
SEHY Kagsom=

serguuricdad

San (KR!

prasacor s

vdstago

- -

[RR sacar ean

cdonde

QG

Ka o cm=



¥y el factor de seguridad ess

no= 3.9 (K

CALCULA BN LA BASE OFE ARRSEADER
En la  bhase de la  alvrazadera analizaremos Lo falla
por "deshocado" oy carga de  contacto  Lacalidzarnco

ademds wn calowlo éen el phie de La bhasea.

En la boca.~ Tomearemeos wn anillo el gue saporta La

carga de "deshocadao!

|

f F=2500

VCiStCKgC) (=050

F=8077

210

\
\

65
\\\\\\\\\X\\\\\ﬁ

FIGURA 78.- CARGAS EN LA BOCA DE BASE PARA ABRAZADERA

el anillo se  caloula para  estuerzo e A lescidn

consicderanco @mpotramieanton
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donde s

M = = 5048 kKg.cm

¢l 00
re = 1945 Kogslom=
La cinta en B OTl-a tiene og = 4800 Kg/om=

e 5 (Fa (!

LAaRGAS DE CONTACTO.~En el ousl o el contactao o el
vadatago  corvespondcde a dos  superficies clldndrl cas,
ante La carga represantaltiva, realizaremos  urna

evaluacian de los esfuerzos de conlacto de HMertz

/ ancho= l=10mm

F=8077

/

2b

dondes

o QL



La prasidn max ima oo

Pmax - nanI

Prasx 0 3069 Kg/om=
a3 2 PDenamie
ary s 1841 Kogsom=

Ty, #5 = [y ie

o, = 306% Kasom= e dg

LA
|
i

og esfuerios €n eje Z,para 2=0

@l esfuerzo equivalente:

G-J (04-03)2%+( Uz:fa)z*f 01-03)°2

~
H

1228 Kosom=

A
ol

o y #3239 QK!

-~ Caloculo de esfuarzo en el pre de la abrazadera.

@l drea ecforsada de condicidn destavarable:

W (73040 Q.LBCLA=-7,57)

&y 1a

o las
Toa @2a%.Y cme /
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@l esfuerzo de flexidn om:y

clonce s N ETO IO R L AN
Mo ZEZHO Kowom

e s L9AE Ko om=

el facltar de soeguridad s

donde &y s 7000

N Be o QK

9.95.9 CALCULO DE PUENTE Y ANCLA.
1 lado  mds corto de Lla  base se  tama para el
CAdlculo de Leavofigura mues tra la fuerza de e el Gin

requerida.,

banco
DEOO (HEO) —

13 abrazadera
2500

Fraw 2880 K

300

chaveta—
ancla—

la— — — -

10 ¢ —5 1 uente
== 140 _j}F — ~
FIGURA 79.- CARGA DE REACCION DE ABRAZADERA
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Fm w0 3606 Kag seccionA-A
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I
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y e g 4200 QK!
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9.6 LA TORRE DE TRACCION

9.6.1 CALCULO DE LA EXTENSION DE TORRE

Dpera wn Fs= SEEE Kg. ¥y el DCL es el siguwiente:

F

H=2402 ~—— —

V=2940
490

1470}
N '_7‘69 IR,

100

Fig. 79 DCL EXTENSION DE TORRE

L siguwiente grdfico muestra la deflexion
correaspondientes
B KL, los esfuerzos sond

mc:

[ e = — donde:
)
PEos M9+ VS CKg W Gm)
490
¥
| Hampe = ——— dOnde: A = 20.24 cmt=
51____ e

S y el esfuerzo total en la

secoldn @sn

(e 5 0 ™ Case
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Veamos que el problema es hallar "E" e podemnos
wbtilizar el presente bosgueio donde La  refereoncia

de coordenadas sufre una rotacidn despreciables

Fa s fenl@p 1l @
yo Sen px - —
Vo Hen HBYp VG

dondes p 2.827 x 10—=

o Q90,29 Sen px ~@A81A9x donde o4

v @i ox o om 49

=
\:.-:

Ya o @90.89 Sen (Q.827x1e7F x 49)

=@, 81649 = (GLANNE am.

s

=} El  angulo de rotacidn de
\59‘} ____‘..-r

coordenacdas e

lop o

—F eR wm @, 3898

atg(yl)m B, 00x18
1a
por proporciones hal Lamos ya (yaids)
v (8H9)
S

VYo T = LARH6 cnt.= 2.2 mm.
(1@

La seccion altermnativa para este elemento y sus
propiedades  son s Fropiedades de wn pérfils

Ao @ LR cm=

L
N
x T, = 4,057 am®
]
7 > r—ﬂl--l ' T w0 87,58 cme
Y i mmAAE

= 80 pooom LA BL6% om

29
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Siencdo Ce =

gt r 2o

an ocoampeesiGn (Fg)

[CaRE

b e

=

GOy e s bl e

236D BRg s em=

l.a carga que puede admi tir

Fooumm o CA) = BT40 0

K

-~ CAlculo del nin ubicado en RL de

V2

@a o

0K!

OCL. de la

extensgildn.

éww

Es R

Fig.8@ - FIJACION DE EXTENSION DE TORRE

ANARNRY

permi te

Trraba l S

/ ﬂi:z

R4

=

loa tuerza total an Lo R .

prabable,

Observamos que el buje

anular el jJuego

asd el pLn

a corte directo.
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+l\- 1y

1db, 27 Ko
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CALocula por aplastamiento en

e,
[y
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kr“ = i

= — i Jp—— &S EE ]

5.6.2

5.6.2.1 CALCULOS GENERALES

Froeasento el DOCL de la

fyss 1 A@  mm .

K¢

Y

3

donde

torre

£
ke

1

K¢/ cm=

i

2.8 0K

ACILT E O,

a=2.20.47)

1.5 omn=

467606 Ka/om=

CALCULOS EN LA TORRE DE ACCION FRONTAL

révea e GHAEN

416 (T1-A)

32
!ZE%#ZZQ&ZZZ_—"
]
fta

868

Bf
o

115500 v
5000 K 1

280 | eje pivote

FIGURA 81 DCE DE LA TORRE DE TRACCION

1% Yy O
R/ 2
7(./i
250 i
SECCION B-B
1x=1239
Cx 2125
Iy:534
C3:50
A=235 5
O0a =06Sy=4200kglem
e =04Sy=2800kg/crm

—

=g |




~CALcwlo del esfusrzo en la seceidan BB

[ AT daonde Pl=SERE 71 L8

P

SH2E Kosom®= sl (rg £

SCalowlo en el pivote de la torre.,

+ CaAlouwlo de léa oreldat woprrabable Falla per

» 22

seccionkRP

Cenle

cpm e e donde =l HH0RA K
< (2D
A S A o 1

o= 1BR9.7 Kg/om= 2 2886 = ra OK!

. de probable falla por flexion
z

-------- = PAGE LU Ky ama

L Clg mp e donde T=1,.98%ome

1= #38 e 4148.9Kg/em= < O

v Calewlo del pin @ 38 mm[VON-150, Sy=Y000]

Carga de corte cirecto dondes As11a80



oo e e = LRSS Kg/om=

E2L factor de seguricdad es
By

N = 2.47 0K
.

+ Calculo del pin seguro: la carga en la torre
(FY no bharre continuamente su Area de accidn,
antre dos posiciones provoca direcciones hasta
al eoae,

e 12 on la cadena respeclto

= Fx=F.sen12°=1039

«l

868

2seguros 015 VCNI50 Fyt___NF=5000

7215 _ LAl | 9=9000 "
& vista de planta

oy

®)
FIGURA 82 - CARGA EN EL PIN DE ASEGURADO

Ge wlilizan dos seguros ¥y el esfuerzo eas

a4V

donde V721N Ky
3 OA
Al W 76D

g RTRR K GME T T =360

woel pan seguro es @ Ld nm.,



=Lalowlos adicionales en la torre:
Der eventual carga transversal .

S p— —_—

1094

El momento generados:

Pl L@PA (74, 5= 200,70

743

HkE

.1.81 IB e = — = 761

_._.h.E4_.__

o IR

Ty

&/

De carga como colunna.

Y B Y < R A Sl 1]

lsooo
¥

relacidn de eashel tes

KLZr = 12.&6 donde K = |

Lo o= AN L I el

600

eat, wrltario acdinisilbhles

donde F&E = 1,98,

Fa o= 3%48 Kogsom=

e @ o= 83,380 Kgo s SRAA Kg OK!

5.6.2.2 CALCULO DEL PIN PARA POLEA

Calowlo del pin para polea (18EA=).,

B DCL de polea mayor cargada @as
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— 100
f~——65 ——=

Y #
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R4n
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(]
SOOOl lSOOO polea

secdon A-A pind 32 T1-A q
Sy=-9000

FIGURA 83 - CARGAS EN LA POLEA

Ohservamos el cwidado de colocar el

refuerzo para gue el pin trabaje a corte

directo.

= QALY Kgsom® o pins 38 mim

20

S
e

Y el factor de seguoridacd s

N ow Bey s o ASAESRERLY = 5,4 (K !

wOadlowlo del pin para polea de wbicacidn

(90°) ,

1087.8 kg/cm

) 4

|

35355] L o5 35355 !
|

|
. 95 <

diagrama de carga para pin®32
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+ Calculo

(T = kit

clonde
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Yy

Tap

5.6.2.3

(1)
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l. clel

EEC NS I 0

da7ED)

2.61

ACILLITEITO

donde &

160

Rt 7

G

1A87 ., 804, 5)y=2/8

K¢y eem

o= Bld om=

factor de seguriddad ess

Ok !

pov aplastamiento

3.2 Cin=

(nA76) = 1.52

[ e1%14] OK!

Ko/ cm=

CALCULOS EN EL CILINDRO HIDRAULICO

CH en orxracidn se presentan

1 dﬁu
aditamento
tubo

Frihee

embolo

trabador
de cadena

FI1
P

FIGURA - 84 DCL DEL CH

|

=3027

I

| Lmin

Condiciones para el ChHs

cap. aperacidn HRae Kg

excentricidad gue provos

ca Ml ZEHE K am

L.av carrera del CH Q@ o
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Con estas consideraciones seleccionamos

w2 e @mbole s6lido de accién sencilla

=108y Ca [ @1 b oot

Carrera = 82" Presidn de {p. o Bomsa

Limaea = 1L 300"

Dermlzo Loz L 1700 Rl

Cargas en el CH (como viga) diagrama de

AR

|
|
5000 7\ 5000
3

|
7185 21750

Didgrama de momen tos

B 303

21750
M(kgcm)

Lo eat. on la cabezae del emboloa son:

CF el T clonale

["1e:

(e s o e Tl @, S cin®

1. dem=

e AR, F Ko am®=
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Y @l (e = m 43886 Ko/ cm™
&

o om qadd 3 <0 8, 9ueE Kgsom® K

e o adi tamento . de L& cabhera clesl
embholo es un trabador de cadena., ver

[

~LCalcuwlo del pPin e apoyo para ol CH .

2525 2525]

= — —

|

|

- f
?¢30 t

y,

X=39m

zszsL #2525

diag. de carga pin®30
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FIGURA 85 - CARGAS EN EL PIN DEL CH

L momento mdximo es M=E4407 Kgeom
L esfuerzo correspondiente es:

Il

e = floncle 1o 3,97 on?

e o QOGO LT Ko/ om=

1 factor de seqgureidad esn

pyom ez BN Fagea By, = PEAE OK!



CALCULO DE LA CADENA DE CARGA

Tenemos en cuenta que =e suministra

miees REA

a lo

Fa de carga v la cadena no carga

lLevanta pesos,. usamos entonces cadena

de alta resistencia tipo NACH gracdeo 70

de  tamalo o Z/8", con carga ninima =

ot s L2 Q00 Ko, wver apdmcice @ L,

L factaor e seguoridad e

Frme 12000
ry om = = 2.4

I HANEA

Ol

Deatalles de la polea v terminal del CH se

mue st ran en planos correspondien bes,

CALCULOS EN LA BASE DE LA TORRE FRONTAL

his

1a

refuerzo —_—

rona de ancladie para La torre.,
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. TB 95

15500

|4 5000 22 |
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FIGURA 86 - REACCION DE LA BASE DE TORRE

DE TRACCION
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Caloulo del

anoel apovo.

2l eafuerzo
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FIGURA 87 - CARGAS EN LA TDRRE-BANCOD
ENDEREZADO
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o la secocidn XX
A = 47,0 Lo s 14,28
= O b (g
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Fronr esfuerzo de corte directlto:

BOF Ol (PR,
N e e omm e . ~ 101142800 OF'

w34 CLON dnclinada de la torre (@s3Ee)

Caloculo en el gancho inferior

751

566 My = FPBESE Kaom

M. 283060 Kgom

B MRS s 15,0054 Ko
Fo = Mo/ 18 = 15,702 Ko
Fe = 5,000 Kg

donde Fo=l vy /8 g /2

=20 TIP R Ko
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22 TLFy/2n2! 7
e =Ry g ;gfgg M s F o (L. A5 ) a3, 071 . 8Kg. on
p—— °:
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w @B AT Bl BG L Ko o™
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VXL OIF (LB
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W—L‘j Z_I DAy '~' «'y

250 entoncess o =R9L1L.7 Kglom™
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Caloula en sececidan Y-Y

Esfuetrzo de corte por teg =46n

Te = e .. (24) =20 b=2.2 ae=@.30

Me =0 Q237,86 Kgom
Te o Z3EOBELN Kgsom=
Cafuer o por fFLexiddn
M
ire = —  donde M=20739.2(.9)=1026%9.6 Kgcm
I

La@dO (2.20)=/02= 22018 om®

P A N W P

entonces o = re=® 4+ Jo=

- oo LAG6.P N g s 4200 aK!
~CAlowlo en wias de anclaies [trabajan a traccion]
From [y, /@ F ST S
Foos LG94 Ko
L @lemento no recibe carga

wn andlisis de esfuerio G ED

K=5000 . .
S praesenta en HS.éda b,

9.6.4 CALCULOS EN LA TORRE DE ACCION LATERAL

5.6.4.1 CALCULO DE PERNO PIVOTE PRINCIPAL

F=5000 :( Y] T

5. 5000(910)
=T 265

P= 17169kg

910

25

17169

\ S—GG-Oi perné pivote principal
17169~ ——
FIGURA 88 - DCL DE TORRE LATERAL .



Calculo

solamente (zona

cdel

Perno  por

a2

| JI::".‘:‘: 44

l:."- RN 4 u 169 .8
LUsando Lla

)L &rea de

.~ C EHEEE
perno

grado 8

N = GLO mm=

Sl e ol anamos
@ 1oLsen - 12

Az & A

cle

=2

K¢l

forma de

eafuerzo

[BRE NP

OB Ca

e Mg

carga de traccidn

cdoncde  Fa == @

e L7 LAY Ky

Seatona

17169

scbdndar ameéricanos

9u2 mm*=

OK!

Para zona 1t Aa=588mme <Ay~ &dimnd® D

5I6I4.2

Calouwlo

LIn tornillo

traccidn e

1l area

e

Liene

tornillos e

TORRE LATERAL EN OPERACION DE EMPUJE

s et an

solamente carga o

B4R, 9 Kg

cler

FTECLLE L cley e

e P

LF o
2 )
I

e

¥

l--“ I



F=5000 !

CH

510

16852

14

- 7 1
v/ 5500
2tornilles L 270 I16852

FIGURA 89 - DCL TORRE EN OPERACION DE EMPUJE
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+ 0 CAlcuwlo de chavela

35
unas RC.

Pl4

35

Pl

chavela F12.7(T1-A)

FIGURA 91 - DISPOSICION DE LA CHAVETA

Ceorgran de corte directo:n

3 /€1
o e =i l::‘l.é) f‘g/sz
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T Te = 2,800
Calculo por aplastamiento en alodamiento de
chave ta
CDap = 20 donde @=L, 27%,63)
(A R i1

Camp = OGDU7 KQ/om® 2 (Fapa = HIEE

Caloulo de aplastamiento &n el banco

Cmp 5 FAO donde o= FZHEYLH K
A o @, 0G0 (L0 2Ll

Cap & B136.9 Ka/om® < Capa @ 31030 OK!
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S.7 CALCULOS EN EL INSTRUMENTO DE CONTROL

. . _

1 provecto de instrumentos trata acerca de la
adquisicidon y manipuleo de informacion, un aspecto
importante es evaluar la precisidn del instrumento,

que depende de :

l.os procesos constructivos, material,
temperatura y otros factores que en gensral no

evaluaremos.

- Las medidas v cotas de alineacidn indican
tolerancias de _ mm en la lectura de la cinta
métrica para dimensiones alrededor de 2000 mm, frente
a ello nuestro instrumento compuesto de cinta meétrica
vy brazos con acoplamiento complica la evaluacidn del
grado de precisidon vy son dos aspectos que debemos

diferenciar =

¥ lLa precisidon de elementos graduados como

cintas metricas de precisidn basta segun tabla # 0O7.

¥ El "Juego Muerto" de elementos acoplados gue
desplazan el punto sensible para la medicidn ademas
la deflexitn de los elementos estructurales que

forman los brazos debido a su proplo peseo vy a cargas



q =7 4
S

" < . . . . .
manimas"  por manipuleo v Fijacitn el estudio se

referirda solo a eslos :'l"-i]f-_"E'.l.'J‘-.r -

TARLA O7 TOLERANCIA GENERAL SEGUN DIN 7168

ORADO DE MEDIDAS NORMALES l

FRECISION 1 e - KO 1O & OO 1L1OOO &
£ o 1.00 OO 1. OO el e L L)

BasTA ok - © L™ .3 1.2 = =

9.7.1 CALCULOS DEL MECANISMO DE DESLIZAMIENTO

Lo i1ideal es que el eje guia este apovado

en toda su longitud v gue el buje sea cerrado,

la Faigura 92 muestra la disposicidn con las

cargas resultado de su peso o manipuleo.

Fl |F
F:50kg
fuerza por
manipuleo
viga
principal T~
= J.‘hﬁh | B .
b S
2tornillos R
fijacion de {4 buje partido montado
eje guia en el carro longitudinal
. — eje guia longitudinal P20
asiento del

eje guia =50

FIGURA 92 EJE GUIA - BUJE DE DES LIZAMIENTD



- CALCULO DE TORNILLOS DE FIJACION
Z Mo o= O

F'o(r Cos 20@)

ir Sen I09)

R = Z4&4 kg.

asiento
=50 F=200

~Calculo de Tornillos

Fara Tornillo M4 «0.7 Grado S
y Sy = 7700 kKqg/cm=

= by S e COncle Feosm WL Sl s LA

i

o 2002 kKg/om*=

ool factor de seguridad est
n=8y/ac = %.8 Ok

Se colocara ¥ tornillos en

cada asiento vy la distancia

entre asientos es de 400 mm.

—-Calculo de buje partido :

¥ La evaluacidn por resistencia se

realiza para fuerza libre de 200 kKg.

- @l esfuerrzo de la seccidn A-—-A

ce o Mosk donde w Pl OO UL 0 750



I= GS(L.8)B )0l .8 cm®
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bronce fosforoso con revenido suave.
El factor de seguridad es :
o [

n= Sv/o = 3,3 (K!

X La deflexidn del buje 1 Considerando

que el eje indeformable pretenda salir por la

" "

boca del buje generando desplazamiento e

presentamos wn  calcuwlo por deformacion de

elementos curvos.

MATERIAL BRONCE FosForoso o= 6-6o
E= 11338072 glow® Pr= P Cos«
G= 422535 KHalam?

IT= 14 9 Po  Psend
A =76

Y =175

FI16. 93 CARGAS EN EL BUJE Y DESPLAZAMIENTO

176
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L.a energia total de deformacidon es

2ED 2AE N Y2

donde : M = Fr sen «  ds = rda

segun el Teorema de Castigliano la

deformacidn producida por la fuerza F es 3

=T eall
Fre= 4 e Ben®  da o+ 4 e Cos*a clex
=1 Ak S GA
o =30

el
A

2

2u

A
[

Q

o300

B = CPae= o e ) (0, 28335) & Fri0.71lée)
El AE a GA

Observamos que a menor radio del
casquillo et manor es la deformacidon,
reemplazando datos indicada en la TfTigura 93

tenemos &
oo LW 78 % 10T in.

Ahora podemos evaluar el desplazamiento

e" de los ejes concéntricos eje guia y buje.

H o2 8 desplazamiento horizontal del @re guda

£ o4 whx cos 309 m LL48% x L0T® gn. wmod@y



Boam o on abertuwra e La boca permil te diesplazar
@Je guid.

a1 Con 30 o G0
donde © = a sen [ 5 P 0@

ez GHudYA o L0 T om.,

Entonces el desplazamiento
de los ejes
2 = €, v

e = 2.14 x 107 iy,

En ageneral el

queda solidamente fijado vy la

longitud » diametro permite el

sin trabar con una tolerancia

buje. Este acoplamiento que se

Ccaso longaitudual también se usa

apropiada

para

178

al

acoplamiento eje guia—buje
relgcion

desplazamiento

eje—

presenta en el

la

extensidn de brazo de movimiento transversal

pero con diametro =

DISTORSIONES DEL ESCUADRADO

10 mm de los ejes guia.

COmaQ

Consideramos rigidas las estructuras vy
aralizamos la deflexidn del eje qguia

causa del error por escuadrado.
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carro_longitudinal

-

~ i normal
MHHH;MHHH SRt __T
|\ = "‘"--hhq_j' i It e
.] i ST ~ % :’ ) | | j
i < ' -1 — . |
L - ] A e 'Il' H—-"_‘ T — L 7 I
‘ RO ¢l e Y error
\ ) :
. \ R ~.. ~ escuadrado
carga libre \ Y L T~
Y ! \\Hjﬁh‘
jl;_ JE — distorsionado
- 800 ! Leje guia
FIGURA 94 ESCUADRADO DE BRAZCS
Asi la deflexidn de un eje guia entre dos

Aapovyons es:

P N <

R Ely = RL™
®20

4 { L, i 2 donde R = 20

. v v ¢
= =

‘ 400 |
[ =
¥ = 4.04 LO—=om = 4,04 x 10—
En general la deflexidn

desplazamiento del

X L™ e

= % 33 [

frente al Jjuego que

desplazamiento libre que

esperamos genere un desplazamiento total

Fotacidan

e

requ ieran

amadido

2.1 w 10e
0.78
1y

el

acoplamiento eje-buje es:

spre i alole

para el

a

(=

E:A e wi

e w

1 = 10— ml e ke wna
¢ o= oarec tg (er Z70.8 ) QL Q08 ,



Esto también se presenta en acoplamiento
brazo v externsidn Yy ooen general la po=ible
distorsidn en un brazo e

u
n

b 800 :
o 490 i

direccion
[ ver
/—t Cl‘nS e sgl

S 5
e
Cl= —_——
pe
958
bt s
n
g
T —=
B = AP0 aen (0.088°2) 4+ J10 wen (& K 0.0089)

Hara caso extremo de medida longitudinal
en el lado i1zquierdo v lado derecho la
distancia entre calibres puede distorsionarse
hasta cuadruplicar el wvalor & asi el error

por escuadrado sera :

L g E ¥ reld X 1O .
por lo tanto en las medidas
longitudinales havy una tolerancia de la

-

precisian de :

Ty s Tocinta métrica v L



8.7.3

1al

=L 1O e DG x O

Toeo = b G.ldé 5 1O g,

DISTORSIONES EN MEDIDAS TRANSVERSALES

_a estructura del brazo tiene merior
médulo de seccidn calcularemos la deflexidn
correspondiente para una carga libre de 20 kKg.

Ver grafico. error=e, :

direccion transversal

350

calibre

extension )
brazo de brazo o
carro transv.

c. longit.

FIGURA 95 DEFLEXION DE BRAZOS

Consideramos que el brrazo tiene wna
seccidn uwuniforme A=A v la pendiente en el

extremo, "0" es :

C, = 1.0% 1 F=zol

i &3 ] %._\
".f‘;‘. I A ?ﬁ' §E

SECCION A-A

Ele = L= 28,
= ML EG, w LOTE el o Q9w
la desviacidn del calibre de un brazo es i

Fip s BHO @ ©



= L. A7 mmo= L. 17 s 10T gy,
vy la tolerancia en la precisidon de las medidas
transversales
T o= T cincbea métrica + @ [
)

Tr w2 % LOTF 4 2L,R4 x 10—

T om @, 354 % 0= m.

9.7.4 DISTORSIONES DE LA PLANITUD

En la medicidon vertical imaginamos que
los calibres estan soportados en un "plano
horizontal" en realidad paralelo a la
plataforma inferior de la carroceria. Hay dos

ferndmenos que afectan directamente este deseo.

- Deflexidn de la viga principal

jF:Z 0
L3
v P — 2 ) - —

IR1217.7 IR2=377 —~

Y 1750 ;

oo |
FIGURA 96 DEFLEXION DE VIGA PRINCIPAL

Donde i Y 2 S0N los elementos

soportantes y fijadores del instrumento de

medicidn.

l.a curva elastica es

Ely = Fx*/&6 - fegn el BB LG+ Ux v D



donde: C = 421156

D = =776901EE

la seccidn de la viga principal vy

general todos los elementos son de B 2.3 mm

pErtToraca.

L 160 »
| 2.3 Perlorpda [R23
ol Pl W ]
n o
) <
Q e
(3] — ! Q
¢ 0]
4
J | 1
" o | 70 |

seccion de la viga seccion equivalente

Fara la seccidn equivalente : I = 171.6&

cme Ca= 2.88 am. entonces la desviacion

vertical es (flecha maxima ) es:

Av = vo = 0.1 cm = &ul x 1077 m.

- Efecto Torsional:

Generado por fuerza en el extremo de un

brazo provocando LN torgue en la viga

principal. Ver figura.

lF=2o 0 N §
e e

L :
-"’:‘:';.‘r. '.'_‘_,..-—""
ﬁ-“"' ‘\,.--""'".

FIGURA 97 ANGULO POR TORSION DE VIGA PRINCIPAL



Fl torgue generado es :

T = F {(80) = 1&00 kg cm.

la seccidn de la viga principal es de - FL
"discontinua" perforada" cerrada conformando
un  tubo de pared delgada. para el calculo
usaremos una seccidn equivalente pero con FL

continua., como un analisis conservador.

L = =30 m23
T = 1600

G = 8098%9

B T
L-—-g___i

A LA

80 —

a = &4 cm=

Gig ™ 20 EY @ (B Y = L

el Angulo por torsion

L7 Si

4Ea= ta
G = 5,325 % 107 <k = Q.3069.

entonces la deformacidn por torsiodn es :

A

Bo0 sen &y

1

1
1

= 4,28 mm = 4.3 x 10 TF .

y la tolerancia en la precision de
medidas verticales :
To = T qraduacion cal ibre + Qv Av
= 8 o 1O~ o 2. ox 1L0T® o+ 4,3 x 1O TF

T o= 2.8 x LOTF m.

184



9.7.5 CALCULO DE LOS MUELLES NEUMATICOS :

fuerza "F" para adherir el instrumento

Soportan el peso del instrumento

plataforma de la carroceria.

- Feso del instrumentos:

XX Viga Frincipal: estructura = 19 kKg.
2 ejes guias : 17 kg.
Otros : 2 kKg.
X TOTAL : 38 kKg.
XX EBrazos H estructura : 4 kqg.
Ejes : 1 Kg.
Otros : 1 Kg.
TOTAL s b6 kg.
X TOTAL. = BRAZOS :18 kqg.
¥x 6 Calibres X s 2 kKg.
X K Wirpm s B8 Ko
- Fuerza de "adherencia" : Fo= 20 Kg.

[AT-%

la Carga en

el muelle central es

Yy una

la



W] |P
A2mN. BoMN,  —IM.

corgas en apoyos del 1M

(./"A u (Wim +P)/2
INSTRUMENTO|DE MEDICION

[ @30 |

area efectitra: Ae =19.6cm?

aire
(f Ij?’comprlmido

PO T

FIGURA 98 CARGAS EN MUELLE NEUMATICO

2 F = Wem 4+ o= Z8 Ko

la fuerza de un muelle neumatico es F = 39 kKg.
vy la presion de aire maximo es

F'o= F/Ae % L.98 Kasom= == 28 &
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

La evaluacidn de costos se presenta por componentes v
por materiales, organos seleccionados Yy procesos de
manufactura, estos dltimos se ejecutan por subcontrata
de diferentes maestranzas y empresas metalmecdnicas. Los
valores se da en US% vy no se incluye los impuestos de

ley. no se requiere de importaciétn en lo concerniente a

materiales y organos seleccionados.

6.1 BANCO ELEVADOR Comprende el banco de enderezado, el
MeECAan 1.smo de levantamiento vy las abrazaderas
standard con capacidad de levantamiento de 1330  kg.

hasta 800 mm. de altura.



N

COSTO DE MATERIALES (CM) wvalores en USH
Cant. Descripcién Val.unit. Val.Tot.
714 E Ac. PG-E3S 0.75 535.50
81 Tubo Ac. ASI-H 2.00 142,00
49 E TI-A. 4 .60 225 .40
26 Eies Ac. VCN—-1350 .50 126.00
3 Ac. SAE 1060 H.00 15,00
20 Cellocord 70 2.70 81.00
a Tenacito 110 2.20 1&.00
TOTAL MATERIALES : 11460 .,%90

COSTO ORGANOS SEILECCIONADOS (Cos) Valores en USS

o

Cant Descripcion Val.unit. Val.Tot
14 mt Cable met & /78" 2.00 283,00
2 Cil. Hid. RC106 H80 .00 1600, 00
1 Jgo Acce.Hidraulicos 250,00 250,00
1 bomba hidraulica 1030,00 1030, 00
64 tormnillos M10-M&6 O, 454 2458
TOTAL ORGANOS SELECCIONADOS 2002 .36
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COSTO DE MANUFACTURA (Cm) VALORES EN US%

# Cant. FROCESO Valor Unit. Valor Yenta
1 714 kKg. Corte. Doblesx o’ 855 .80
Soldadura.
100 kKg. Torno.cepillado 2.00 200,00
taladro.
- 1 Ensamblado de 18% AL B0
elementos. [iteml.2]
TOTAL MANUFALCTURA 1209 .50

CM + Cos + Cm

Costo total Ranco Elevador

il

Cbe 4872 USH

6.1 TORRE DE TRACCION Comprende dos torres con capacidad de:
2000 kg. de fuerza hasta nivel b= 00mm

2000 kKg. de fuerza hasta nivel hi=1400mm

COSTO DE MATERIALES (CM) EN US%

# Cant. Descripcion Valor unit. Valor Venta
(kg.)

1 136 B TI-A Chronos 4.6 AHEG

2 10 ejes de VON-1350 .8 5

I & Acero 1040 = 18

TOTAL MATERIALES &89
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COSTO DE QRGANOS SELECCIONADOS (Cos) EN USH
# Cant. Descripcidn Valor unit. Valor Venta

1 CH RC-106
1 Jueao Aditam.
1 bomba Hidroneum.
FA-1E3
4 8m. Cadena de carqga
¢ /8"
a - Tornillos & 7/8"

a1 1/8

SO0 00

455,20

105000

.00

1. 50

TOTAL ORGANOS SELECCIONADOS

COSTO DE MANUFACTURAS

# Cant. Froceso

1 120 kKg. Corte.doblex
soldadura.

TOTAL MANUFACTURA

2 130 Kqg Fresado, torneado
cepillo,taladro

z 1 montaje y prueba

Costo total Torre de traccién = CM +

Ctt = 3941

(Cm) EN US$

Va

lor unit.

fd

iy

O

[iteml . 2]

Cos -+ Cm

L

S

SRL20

1LG30 .00

24 .00

4 .50

2711.70

Valor venta

156.00

260,00

124 .80

S40 .80
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6.3 INSTRUMENTO DE MEDICION Con ambiente en wn area de 1.5% mt.

¥ 3.3 mt. y precision de + 1 cm.
COSTO DE MATERTIALES (Cm) EN US$
# Cant. Descripcion Valor imnic. Valor venta
kKg.
R E perforada 2.30 0.70 23,00
2 20 Ac. VCN-130 3.080 F0 .00
1 Cellocord 70 2.70 2.70
4 b bronce fosforoso 0,90 4,50
a ) Aluminio-Bronce 1.20 260
TOTAL MATERIALES 1OZE .80
COSTO DE UORGANOS SELECCIONADOS (Cos) EN US$
# Cant. Descripcidn Valor imic. WYalor venta
1 g Cintas métricas S5.00 40 .00
2 1 Kg. Tornillos M4 . # L0 29 .00 29,00
] 4 Muelle neumatico 18.00 72,00
q 1 Juego accesorios 40.00 40 .00

neumaticos

TOTAL ORGANOS SELECCIONADOS 181 .00
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COSTO DE MANUFACTURA (Cm) EN US%

# Cant. Descripcidn Valor inic. Valor venta
1 Jikg. Corte doblez.sold. 1.20 29 .60
- 20k . Torneado,.cepillado 2.00 60,00

taladrado.

1 1 Calibrado 1007 29 .60
[iteml,2:
TOTAL MANUFACTURA 199.20

Costo total de instrumento de medicidn CM + Cos + Cm

it

Cim 484 US$

6.4 COSTO TOTAL DEL EQUIPO PROYECTADO

Che + Ctt + Cim = 4,872 + 3941 + 484 = 9297 UE+%

Costo Arenado y Fintado = [30 %$/h] 4h 120 USs

Costo del equipo provectado = 9417 US$
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CONCLUSIONES

La carroceria autoportante construido con chapa de
acero es idoneo para la reparacidn vy reconstrucciodn de
coches dafados por colisidn y seguird usdndose en los

autos por varios afios.

El accidente por colisidn es inherente a la circulacidn
de vehiculos, hay cientos de talleres de servicio que
reparan estos coches con deficientes Fecursos

tecnoldgicos.

El disefo de nuestro equipo de alineacidn otorga
mayores ventajas al mecanico carrocero para la
reparacion, en comparacidn de otros sistemas de

alineacidn que requieren de equipos adicionales.

E1l cilindro hidraulico como unidad de fuerza para el
levantamiento vy fuerza de enderezado es idoneo y la

bomba hidroneumatica aligera la operacidn del mecanico.

E1 equipo es construido por soldadura con procesos de
maquinado, €l banco de enderezado de 4 mts. de largo
presenta dificultades en la conformacion de la seccion

tubular con Plancha de acero estructural porque el

-
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corddn  continuo de soldadura origina deformaciones

apreciables que se deben corregir.

For el frecuente manipuleo de las +torres de traccidn su

peso  es fundamental por ello se construye con plancha

de acero de alta resistencia.

Fara los ejes—guia, pines y pasadores se usa acero de

responsabilidad.

El cdlculo de elementos estructurales vy mecdnicos se
realiza por resistencia estatica solamente, debido al
tipo particular de operacidon. Se utiliza teoria de
placas y de fuerzas de contacto como calculos

adicionales.

El instrumento de control es fundamental para una buena
alineacion de carrocerias, su mayor desventaja es su
tamaro, la construccion aligerada debe mas al

manipuleo, su disefo representa un tema de estudio gque

Nno realizamos.

El equipo de 9,200 USs es factible construirlo frente a
una desicién pPor importarlo gue duplica los costos,

actualmente hay 4Wna politica economica de apertura que

afecta esta conclusidn.
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