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RESUMEN

Mediante la presentacion del disefio, construccion e implementacion de un sistema con
techo retractil de accionamiento manual en un vehiculo Suzuki Forsa 1 para obtener un
vehiculo mejorado estéticamente, basandose en dos tipos de marcas de vehiculos
conocidas en el campo de automotriz, Mercedes Benz y Peugeot cuyas caracteristicas
sirven de guia en el estudio del disefio. Mediante la modelacion y analisis aerodinamico,
para el planteamiento de disefio utilizamos el software SOLIDWORKS 2016, previo a
ello se tomaron las dimensiones originales del auto para modificar la estructura de la
carroceria, posteriormente ANSY'S 16.2, esto nos brindan los resultados para identificar
el disefio mas apropiado, para determinar si los elementos a utilizarse soportarian el peso,
las cargas y los esfuerzos a los que estan sometidos. Para dicha construccién emplearemos
procesos de corte, soldadura y analisis matematico dandonos como resultado una
carroceria resistente, ligera capaz de soportar diferentes pesos. De acuerdo al andlisis y la
correcta seleccion del material, se construyd utilizando como material base el acero
estructural, obteniendo resultados satisfactorios que garantizan a la implementacién, que
brinda la resistencia y la seguridad adecuada. Se modifico el maletero donde se guardara
el techo rigido plegable cuando esté descapotado, ademas se reforz6 en zonas especificas
como las partes laterales de la carroceria y en el marco del parabrisas donde soportara la
mayor concentracion de esfuerzos. El resultado final ser& un auto descapotable con techo
rigido manual apto para conducirse y utilizarse en cualquier ciudad del pais, la misma que
sera comoda y estéticamente agradable para los usuarios. Se recomienda conocer e
informarse del protocolo de funcionamiento del sistema cuando se requiera descapotar el

vehiculo.

PALABRAS CLAVES: <TECHO RETRACTIL>, <ACCIONAMIENTO MANUAL>,
<ANALISIS  ESTATICO>,  <SOLIDWORKS, ANSYS  (SOFTWARE)>,
<MECANISMO DESCAPOTABLE>, <A36 (MATERIAL ESTRUCTURAL>,
<CAPOTA RIGIDA DESPEGABLE>, < INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL
DISENO>.



ABSTRACT

By presenting the design, construction and implementation of a manually operated
retractable roof system on a Suzuki Forsa 1 vehicle to obtain an improved vehicle, based
on two types of vehicle brands known in the automotive field, Mercedes Benz and
Peugeot whose characteristics serve as guides in the study of design. By means of the
aerodynamic modeling and analysis, for the design approach we used the software
SOLIDWORKS 2016, prior to this we took the original dimensions of the car to modify
the structure of the body, later ANSYS 16.2, these give us the results to identify the more
appropriate design, to determine whether the elements to be used would support the
weight, loads and stresses to which they are subjected. For such construction we will use
processes of cutting, welding and mathematical analysis resulting in a sturdy, lightweight
body capable of supporting different weights. According to the analysis and the correct
selection of the material, it was constructed using structural steel as a base material,
obtaining satisfactory results that guarantee the implementation, which provides the
resistance and the adequate security. The luggage compartment was modified where the
folding hardtop will be stored when it is open-topped, it has also been reinforced in
specific areas such as the side of the body and in the frame of the windshield where it will
withstand the greatest concentration of effort. The final result will be a convertible car
with a manual rigid roof suitable for driving and used in any city of the country, which
will be comfortable and aesthetically pleasing to the users. It is recommended to know
and be informed of the protocol of operation of the system when it is necessary to deploy

the vehicle.

KEY WORKS: <RETRACTABLE ROOF> <MANUAL OVERRIDE>, <STATIC
ANALYSIS>  <SOLIDWORKS, ANSYS (SOFTWARE)> <CONVERTIBLE
MECHANISM>, <A 36 (STRUCTURAL MATERIAL)>, <RIGID FOLDING TOP>,
<ENGINEERING AND DESIGN TECHNOLOGY>.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los automoviles descapotables o convertibles son un simbolo de lujo y aventura, son
modelos que por su disefio y cualidades se hacen irresistibles a cualquier mirada, estos
autos han causado sensacion en los aficionados de estas modificaciones que los hace

inevitable adquirirlos.

El objetivo del presente proyecto es disefiar, construir e implementar un sistema de techo
retractil en un vehiculo Suzuki Forsa 1, aportando con ideas innovadoras y tecnoldgicas
al sector carrocero junto con el taller de AUTOLUJOS de la ciudad de Ambato y la
asesoria de CREAUTO que nos ayudarad con la modificacion de la carroceria en este
automovil, basado en los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional.
Dicho proyecto servird como base para la realizacion de investigaciones futuras y asi

incursionar en la produccion de techos retractiles.

1.2 Justificacién

En la actualidad en la Industria automotriz los vehiculos han ido evolucionando
constantemente, en el caso de los autos deportivos con techo retractil (descapotables)
cuya transformacién de la carroceria tiene gran aceptacién, debido que este modelo se
enfocan en un vehiculo que brinda mayor comodidad y estilo, es por esto que se realizan
adelantos tecnoldgicos que ayudana crear y buscar formas de disefio que agraden
y mejoren a las carrocerias existentes, de manera que en un futuro se logre mejorar la

estética del vehiculo.

Teniendo en cuenta que los vehiculos deportivos son costosos y de adquisicion limitada,
surge la necesidad de realizar la implementacion del sistema de techo retractil
(descapotable) con un costo accesible, para poderlo implementar en un vehiculo comin

con el fin de obtener un automoévil modificado.



La necesidad de analisis previo de ingenieria para poder implementar este tipo de
mecanismos con sistemas de techo retractil (descapotable), es de gran importancia en el
Taller Auto lujos ya que en la actualidad se realiza dicha implementacion de una manera
artesanal por medio de experiencias obtenidas por afios de trabajo, por esta razén se
pretende alcanzar un disefio que tenga menor costo y que este a la par con los vehiculos

gue poseen este mecanismo en la actualidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Disefar, construir e implementar de un sistema con techo retractil en un vehiculo suzuki

forsa 1 para el taller auto lujos de la ciudad de Ambato.

132 Objetivos especificos.

e Analizar alternativas del mecanismo de techo retractil, por medio de software
CAD para el respectivo disefio.

e Diseflar y modelar el sistema descapotable del vehiculo mediante software
SolidWorks.

e Realizar el analisis cinematico y aerodindmico del sistema de techo retractil
(descapotable), utilizando software CAE para su implementacion.

e Seleccionar los materiales adecuados para la construccion del mecanismo de techo
retractil (descapotable).

e Construir e implementar el sistema descapotable en un vehiculo Suzuki Forsa 1,
valiéndose del disefio y empleando herramientas adecuadas para su construccion.

e Realizar protocolos de funcionamiento del mecanismo retractil.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 Estructura del automovil y mecanismo descapotable
211 Carroceria. Se define como una caja especial concebida para transportar

personas 0 mercancias, durante la circulacion del automovil, tiene algunas prolongaciones
cuyo objetivo es la proteccion de los 6rganos automotrices, que asegura su movilidad y
su direccion, combinado a veces una configuracion que ofrezca una resistencia reducida
al avance en el aire. (VILLEGER, 1982)

212 Chasis. El chasis es un marco metalico conocido como bastidor, sobre el cual
se montan todos los componentes del vehiculo. La carroceria se instala sobre el chasis y
depende su configuraciébn ya que si es empernada se conoce como ‘‘carroceria

independiente” y si es soldada se conoce como “auto portante”. (J. M., 2008).

Figura 1-2: Chasis
Fuente: http://gas2.org/wp-content/uploads/2009/04/chasis.jpg

2.1.3 Descapotable. (Convertible o cabriolet) este tipo es una carroceria sin techo o
cuyo techo puede o bien quitarse o bien plegarse y guardarse en el maletero, este techo,

es mas conocido como capota puede ser de diferentes materiales como tela, plastico o



metal. Practicamente todos los descapotables poseen dos puertas laterales, debido a que

aperturas méas grandes causarian problemas estructurales en el chasis.

Estos tipos de vehiculos fueron llamados Spider por los italianos, Roadster por los
ingleses, cabriolet por los franceses, asi como convertibles por los norteamericanos y el

resto del mundo.

2.2 Sistema descapotable

2.2.1 Introduccion. Los automdviles descapotables actualmente son pocos en la
oferta y cuentan con diferentes materiales y sistemas para el techo y su manipulacion, sin
embargo, los primeros automdviles eran descapotables pues derivaban de carruajes tipos
calesas. Con el transcurso se vio la necesidad de proteger a los ocupantes del viento, la
velocidad media era sensiblemente superior a los vehiculos de tiro animal, y para viajes

es imprescindible por la lluvia y demas inclemencias climaticas.

Los modelos descapotables, Cabriolet, descubiertos o sin techo son en casi todos los casos
para personas que buscan en el automdvil algo mas que un medio de transporte. La capota
de lona tiene sus inconvenientes; ruido a partir de cierta velocidad, deformacion de la
capota, peor aislamiento térmico, acUstico y estanquidad no siempre conseguida,
capotado y descapotado mas o menos laborioso, menos seguridad activa y pasiva, robo
mas fécil, etc. (AGUSTO, 2016)

Los disefios mas avanzados en descapotables son los llamados (coupé-convertible; CC),
que presentan los Peugeot, Renault y Opel. En estos modelos su carroceria coupé se dobla
y guarda en un espacio entre el badl y los asientos traseros, torndndose en un descapotable.
Este proceso toma unos cuantos segundos, sin embargo, se percataron de que los
descapotables tenian un comportamiento dinamico erratico, inestable y con un alto grado
de torsidn lateral. Limitaciones producidas porque al cortar los pilares y quitar el techo,

la estructura de la carroceria se debilita.



Figura 2-2: Peugeot 306 CC
Fuente:http://images.cdn.autocar.co.uk/sites/autocar.co.uk/files/styles/gallery_slide/public/13933124156.jpg?itok=XD54zmgZ

2.2.2 Techos en vehiculos descapotable. La principal caracteristica de estos
vehiculos es la posibilidad de retirar su techo cuando el usuario desde. Para esta
operacion, se disefia techos de una elevada complejidad, formados por varios mddulos y
totalmente articulados para que plegar y recoger hasta ser alojados en el maletero.
(MAURENZA, 2014)

2.2.3 Estructura del sistema y componentes. La estructura puede variar y regirse a
diferentes formas dependiendo del fabricante del vehiculo, pero la mas habitual
actualmente es la que consta de un techo rigido plegado en dos partes. Un primer eslabdn
se disefia para mantener una alineacion perfecta con el montante del parabrisas evitando
la discontinuidad en la zona de acoplamiento que supondria un empeoramiento en la
estética del vehiculo y su aerodindmica. Este eslabdn esta sujeto a un segundo eslabén
por medio de una bisagra que ayuda a mantener alineado el primer eslabén con el

segundo.

Figura 3-2: Ferrari 458 Spider
Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-P_EoJXmGEAM/TiFt53hJKPI/AAAAAAAAKNI/OtMulT41NsM/s1600/4.jpg

El segundo eslabon esta sujeto a un mecanismo mavil que consta de un eje y un bocin
dentro del cual gira el mismo. Estos eslabones forman los arcos de la estructura de la
capota con la misma carroceria y estan fijos a ésta por medio de pernos, guias, bases,

puntos de apoyo Yy seguros de sujecion.



El accionamiento de apertura y cierre de la capota es manual, ademas consta con una
palanca de accionamiento de apertura para el maletero y el cierre es manual.

Por razones de seguridad es aconsejable hacer funcionar el sistema con el vehiculo
estacionado y esto se logra evitando un mando comun de fécil accionamiento y colocando
mandos individuales para accionar cada eslabon considerando la compuerta del maletero
como uno de ellos, sin descartar que los seguros del sistema son Gnicamente manuales
La parte inferior de la estructura de un descapotable debe ser debidamente asegurada y
reforzada. Por este motivo los coches convertibles suelen pesar mas que los descapotables

convencionales.

Figura 4-2: Estructura de un descapotable
Fuente: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-
vehiculos/imagenes/7.jpg

Lo méas importante en este tipo de convertibles tenga una estructura especifica que

compense la falta de techo cuando este esta bajado.

2.2.4 Clasificacion de los sistemas descapotables. Los sistemas descapotables se
pueden clasificar y disefiar segin el fabricante del vehiculo y adoptar diferentes
configuraciones en funcion del mismo, no existe en el mercado una clasificacion definida,
sino mas bien se puede clasificar por el disefio de los mecanismos, por el método de

accionamiento y control, y por el material de construccion de la capota del vehiculo.

Es asi que podemos decir que en el mercado existen los sistemas descapotables con fibra
de lona y arcos de acero o aluminio, de control manual, de control automatico, con techo
duro retractil, de accionamiento eléctrico, mecanico, neumatico o hidraulico, y el de techo

replegable.



2.3 Hatchback

Este tipo de carroceria se describe al disefio de un vehiculo, que consiste en un éarea para
pasajeros o cabina con un pequefio espacio de carga (cajuela) integrado, el acceso a este
es mediante un porton trasero es una puerta mas, un vidrio trasero es incluido al porton y
el voladizo trasero es corto. Es una carroceria que también es denominada como dos

volUumenes.

Figura 5-2: Suzuki Forsa 1

Fuente: Autores

Tabla 1-2: Especificaciones de vehiculo Suzuki Forsa 1

Motor
Tipo Ciclo de cuatro tiempos, enfriado por agua
Numero de cilindros 3
Sistema de lubricacion Resumidero humedo
Relacion de compresion 8,8:1
Carburador AISAN de aspiracién descendente de 2
tambores
Filtro de aire Elemento de tela no tejida, tipo seco
Dimensiones
Longitud total 3,67 m
Batalla (Distancia entre ejes) 2,245m




Tabla 2-2( Continua): Especificaciones de vehiculo Suzuki Forsa 1

Trocha delantera 1,445m
Trocha posterior 1,37m
Altura sobre el suelo libre 0,18m
Peso
Peso del vehiculo sin carga 658 kg (1451 Ib)
Peso del vehiculo con carga 710 kg (1565,3 Ib)
Peso maximo tolerable 1145 kg (2524.3 1b)
Disefio de chasis Motor — traccion delantera
Fuente: Autores
2.4 Carroceria auto portante o compacto (CAC)

La carroceria auto portante también necesita de un bastidor para poder soportar todos los
elementos mecanicos, esta formado por un gran nimero de piezas de chapas unidas entre
si mediante puntos de soldaduras por resistencia eléctrica y al arco. El bastidor va
integrado a la carroceria formando una misma estructura recibiendo el nombre de

monocasco auto portante.
Caracteristicas de la carroceria auto portante o compacto

Esta carroceria estd conformada por un nimero elevado de elementos que son factibles
de desmontar y se reducen al minimo por lo que se encuentra unidas entre si por medio

de soldaduras.

El elemento que forma el suelo de la caja actia como si fuese un bastidor aligerado
proporciona la debida resistencia a todas las planchas, que compone el conjunto
monocasco haciendo con esto que todas las piezas soporten los esfuerzo. (CROUSE,
1984)

Figura 6-2: Carroceria Auto portante
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-Fezzhq9hqgQ/UmAAIwiIIVRI/AAAAAAAAAFU/QwIj5VzQIXQ/s1600/carroceria.jpg



2.5 Elementos de una carroceria.

Generalmente en una carroceria el nimero de piezas que las conforman son muy grandes
a pesar de que existen muchas diferencias entre unas y otras, por esta razon, se van a
subdividir en cinco grupos principales que se mencionaran a continuacion. (PASEO
MANUEL, 2013)

251 Paneles exteriores. Los paneles exteriores son todas aquellas piezas de
plancha que dan al exterior de un vehiculo, constituyen nexo de union entre diferentes
niveles de las planchas y en muchos casos forman un revestimiento de piezas de refuerzos
y seguridad. Asi pues, entre ellas se encuentran muchas piezas que configuran el aspecto

exterior de un vehiculo.

Vierteaguas: Con el fin de recoger el agua procedente de la lluvia o de los sucesivos
lavados de la carroceria, las partes laterales del techo del vehiculo estuvieron dotadas de

unos canales que orientaban la expulsion del agua. (Ver figura 7- 2 a)

Marco del parabrisas: Es la pieza que forma la base del asentamiento de la luna o cristal
del parabrisas a través de su junta de goma de perfil continuo, el cual sostiene al mismo.
(Ver figura 7- 2 d)

Techo: el techo es una de las piezas de plancha mas grande del vehiculo que se coloca en
la parte mas elevada de la carroceria, apoyandose sobre los montantes de la caja y sobre

los marcos del parabrisas y de la luna trasera. (Ver figura 7- 2 b)

Panel trasero: El panel trasero esta constituido por la pieza de revestimiento que forma
la parte méas fuerte de la carroceria y une entre si las aletas y las piezas del armazon
trasero. (Ver figura 7- 2 g)

Panel delantero: se trata de una pieza de iguales caracteristicas a la anterior pero
instalada en la parte delantera de la carroceria también con el fin de reforzar y unir entre
si las dos aletas delanteras y dar paso a un soporte importante para la instalacion del

paragolpes. (Ver figura 7- 2 e)



Montantes: Reciben el nombre de montantes de las piezas verticales de revestimiento, o
parantes de puertas, que se unen a los pilares haciendo cuerpo con ellos. (Ver figura 7- 2
h)

Pilares y cimbra: Se trata de una pieza basica para dar la suficiente rigidez al habitaculo
cuando el pilar se prolong6 por debajo del techo y se une al pilar de la parte opuesta,

formando un arco, recibe el nombre de cimbra. (Ver figura 7- 2 ¢)

Estribo: El estribo es la pieza que forma la parte baja de la caja sobre la que se apoyan

los pilares, se trata de una pieza que esta soldada a los laterales del piso. (Ver figura 7- 2

f)

Figura 7-2: Panales exteriores
Fuente: Autores

252 Armazén central y posterior. Visto ya el grupo de piezas de revestimiento
pasemos a continuacion, al estudio de las piezas que forman la armazon de una carroceria.
Este grupo de piezas no queda a la vista ante una observacion hecha desde el exterior de

una carroceria, ya que forma parte de la estructura interior de una carroceria.
Los elementos a destacar son los siguientes:

Pasarruedas: recibe el nombre de guardafangos son elementos que se ubican en el
contorno de las ruedas, los cuales son bastantes amplios para dejar espacio suficiente a
que la rueda gire libremente y a que la suspension pueda comprimirse sin que la rueda

tope con ellas. (Ver figura 8-2 m)
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Largueros: se trata de piezas longitudinales que acostumbran a tener forma de viga
tabular, o de seccidn rectangular, que constituyen la base del soporte lateral de la caja,

siendo muy importante para la sustentacion de la carroceria. (Ver figura 8-2 I).

Travesafnos: reciben el nombre de travesafios, todos los elementos transversales, en
forma de vigas de refuerzos, que se coloca para aumentar la rigidez de los largueros. (Ver
figura 8-2 k)

Traviesas: cuando los travesafios son pequefios, o efectian una labor de sujecion de

menor importancia, se les suele dar el nombre de traviesa. (Ver figura 8-2 i)

Bandejas: son elementos que van montados transversalmente en el vehiculo y los cuales
son hechos de planchas aligeradas, posteriormente que van a servir luego para soportar a

una pieza exterior de la carroceria. (Ver figura 8-2 j)

Figura 8-2: Armazon central y posterior
Fuente: Autores

253 Armazén anterior o delantera. La armazon delantera de la carroceria pues,
esta prevista para la sustentacion del motor que, como es bien conocido, forma la parte
mas pesada del vehiculo en relacion con su tamafio. Podemos ver que los principales
elementos de que consta son los siguientes.

Salpicadero: el salpicadero es una plancha, que forma una separacion entre el cofre del
motor y el habitaculo para los pasajeros, comiunmente se lo Ilama tablero delantero.
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254 Armazoén del piso. Otros de los grupos de plancha a tener en cuenta es el que
estd formando por aquellas piezas de refuerzos que forma el piso del vehiculo. Recibe el
nombre de piso la que constituye el suelo del vehiculo, al nimero de planchas que se

hallan soldadas a los largueros y travesafios.
255 Puerta, capot y otras piezas interesantes.

Puerta: son los elementos giratorios, de sobra conocidos, por medio de los cuales se tiene

acceso al interior del habitaculo. (Ver figura 9-2 n)

Cap0: denominacion que proviene de la palabra francesa “capot”, es el conjunto de
plancha, de gran superficie, que cierra el compartimento del motor. (PASEO MANUEL,
2013). (Ver figura 9-2 0)

Maletero: compartimiento destinado (Richard G., 2012) para guardar el equipaje, puede
estar ubicado en la parte posterior o delantera segun sea el modelo del vehiculo. (Ver

figura 9-2 p)

= Sy TR T TS o \& .
Figura 9-2: Elementos complementarios
Fuente: Autores

2.6 Reparacion de Carroceria

En la mayor parte de los automoviles, su carroceria estd compuesto de varias piezas de

chapa, generalmente soldadas y ensambladas entre si atreves de uniones soldadas.

En el taller que se vaya a realizar este tipo de trabajo en el automdvil, se debe conocer los

procesos de soldadura, el mas adecuado en cada union. Para cada vehiculo se especifica
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el tipo de soldadura que se ha de usar en cada uno de ellos y cuando no se cuenta con esta
informacion se debera optar por otro tipo de soldadura, que tenga en cuenta caracteristicas
como el espesor de las chapas a unir, la accesibilidad a la zona, longitud de uniones y
esfuerzos a los que estara sometido la union, los cuales deberan ser valorados para

conseguir un comportamiento 6ptimo.

El objetivo principal que se debe tomar en cuenta, es conseguir restituir las condiciones
iniciales del material, para conseguir en las uniones condiciones mecanicas adecuadas,
aunque no es posible conseguir los mismos tipos de soldadura que los que se realizan en
el proceso de fabricacion debido a que las condiciones de trabajo no son las mismas. Por
lo cual es necesario optar por otros tipos de soldadura.

2.7 Soldadura

2.7.1 Aspectos generales. Segun la AWS define una soldadura como una
coalescencia (union de dos metales en uno) localizada de metal, en donde esa
conglutinacion se produce por calentamiento a temperaturas adecuadas, con o sin la

aplicacion de presién y con o sin la utilizacion de metal de aporte.

2.8 Soldadura por arco eléctrico

Este tipo de soldadura es uno de los procesos de union de metales mas antiguos que existe,
en la que se utilizaba un electrodo de carbén para producir el arco eléctrico.

i6 Direccion
Gas de proteccion il

proveniente del revestimiento de electrodo

Metal solidificado

: Nucleo del electrod
Escoria

Depésitode
soldadura

Fundente del electrodd

Gotas de meta

Metal
Base

Figura 10-2: Diagrama esquematico del proceso de soldadura
Fuente: ITW WELDING PRODUCT GRUP. http://www.itw-welding-spain.com/
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2.8.1 Proceso. Consiste en la utilizacion de un electro con un determinado
recubrimiento, segun sea las caracteristicas especificas, y que describiremos brevemente
enseguida. A través del mismo se hace circular un determinado tipo de corriente eléctrica,
ya sea esta de tipo alterna o directa. Se establece un corto circuito entre el electrodo y el
material base que se desea soldar o unir, este arco eléctrico puede alcanzar temperaturas
del orden de los 5500 °C, depositdndose el nucleo del electrodo fundido al material que
se estd soldando, de paso se genera mediante la combustion del recubrimiento, una
atmosfera que permite la proteccidn del proceso, esta proteccion se circunscribe a evitar
la penetracién de humedad y posibles elementos contaminantes. También se produce una
escoria que recubre el cordédn de soldadura generado. En la soldadura de arco, la longitud
del arco esta directamente relacionada con el voltaje, y la capacidad de entrada de calor

esta relacionada con la corriente.

Figura 11-2: Proceso de soldadura
Fuente: Autores

2.8.2 Equipo. Podemos observar en la figura 12-2 que el equipo es relativamente
sencillo, y se compone basicamente de una fuente de poder, porta electrodo, y cable de

fuerza.

Fuente de
Potencia Eléctrica

Portaelectrodo \
1

Electrodo I
Revestido

f
q Polo alelectmda

Metal Base f
Polo a tierra o Masa

Figura 12-2: Equipo de soldadura
Fuente: ITW WELDING PRODUCT GRUP. http://www.itw-welding-spain.com/
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2.8.3 El electrodo. Varilla metalica que actuara de material de aportaciéon, recubierta
de otras sustancias, que tienen como proposito favorecer la creacion del arco y su

mantenimiento, ademas de ser fundente, disolviendo 6xidos y proteger el corddn.

Alma Dldmetro del eiectrodo Revestimiento

o Longitud del electrodo 2!

Figura 13-2: Electrodo
Fuente: http://www.ceti.cl/blog/wp-content/uploads/2012/04/ident.jp

Como ya hemos visto, para poder realizar este proceso de soldadura al arco con electrodo
recubierto, se dispone de una gran diversidad de tipos de electrodos, cada uno de ellos se
selecciona en base al material de que esta constituido su nucleo, asi como por su tipo de
recubrimiento y ademas por el didmetro del electrodo. La AWS. (American Welding

Soviet) ha normalizado su disefio y utilizacion.

Para efectos de identificacion se utiliza las siguientes siglas. Como podemos ver en la
figura 14-2. Esta identificacion aparece en la parte superior de cada electrodo. Como una
aclaracion: diremos que la sigla de posiciones, se refiere a la posicion en la que se coloca

el electro a la hora de estar ejecutando el cordédn de soldadura. (AWS, Welding Handbook
volumen seis, 2013)

NORMA AWS A 5.1: ELECTRODOS REVESTIDOS PARA ACEROS AL

CARBONO
E XX X X
TIPO DE REVESTIMIENTO

RESISTENCIA A LA TIPO DE FUENTE
TRACCION MINIMA DE ESCORIA
EN Klb/pulg2 PENETRACION

o . CONTENIDO DE POLVO DE

POSICION DE SOLDADURA: HIERRO

1: TODA POSICION

2: HORIZONTAL Y PLANA

3: PLANA SOLAMENTE

4: TODA POSICION Y VERTICAL DESCENDENTE
INTERPRETACION DEL ULTIMO DIGITO: NORMA AWS A5.1

T ULTIMO 0 1 2 3 4 5 3 7 | 8 I
DIGITO - e
CORRIENTE Y CC(+) CA CA CA CA CC(+) CA CA CA
POLARIDAD CCis] cCl9) 41} | CClar] cC(+) CC(+) CCl+
ESCORIA ::@EW'EL:@&TE_E@HEEJMKB@}HC}F | BASICA_ | BASICA | MINERAL | Bﬂs'g‘"
ARCO ENERGICO | ENERGICO | MEDIO | SUAVE | SUAVE | MEDIO MEDIO SUAVE MEDIO
PENETRACION | PROFUNDA | PROFUNDA | MEDIANA | POCA | POCA | MEDIANA | MEDIANA | MEDIANA | MEDIANA
POLVODEFe | 0-10% — 0-10% | ©-10% | 30-50% — — 50% 30 - 50%

1 kpsi = 1 Klb/pulg? = 0,7 Kg/mm?2= 6,8 MPa

Figura 14-2: Norma AWS
Fuente: AWS; Welding Handbol volumen seis

Por esta razon se opto a este tipo de soldadura de arco eléctrico ya que ofrece muchas

ventajas, entre ellas se encuentran; Estanqueidad, resistencia mecanica, resistencia a la
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corrosién y escaso volumen que ocupa, ademas en las uniones a tope permite disposicion

firme de los metales a determinadas condiciones y maxima economia.

2.9 Seguridad en la carroceria de los descapotables

A lo largo de la historia los fabricantes de vehiculos descapotables no solo han fomentado
la estética y el equipamiento en sus modelos, que hacen lo posible para tener mayor
seguridad y apostar por el confort. Debido a que carece de techo se debe realizar un
estudio completo de seguridad mejorando las caracteristicas estructurales. Cuando se
quita el techo de un auto para transformarlo en descapotable, se pierde hasta un 80 por
ciento de resistencia a la torsion y 70 por ciento de resistencia a la flexion. Asi también
se refuerzan sus puertas, especialmente sus cierres y sus lunas aumentan su grosor
Ilegando a los 5 mm para mejorar la rigidez, el cristal del parabrisas se monta pegado y
no sobre goma. (CESVIMAP, 1995)

2.10 Mecanismos

2.10.1 Introduccidn. Para poder estudiar mecanismos, primeramente, debemos definir
qué es y que no es un mecanismo. En varias ocasiones los conceptos de maquina y
mecanismo se usan de manera indistinta, aunque existe clara diferencia entre ellos. Para

ello debemos resulta de gran vitalidad estudiar ambos conceptos.

2.11 Términos basicos del mecanismo

2.11.1 Maquina. Las maquinas son dispositivos que se utilizan al modificar,
transmitir y dirigir fuerzas para llevar a cabo especificamente un objetivo. (MYSZKA,
2012)

Es un ensamble de partes que transmiten fuerzas, movimiento y energia de una manera
determinada. (MIRANDA, 2009)

2.11.2 Mecanismo. Es una parte mecanica de una maquina cuya funcion es

transmitir fuerza y movimiento de una fuente de una potencia a una salida, se
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consideran como mecanismo las partes rigidas que estan configuradas y conectadas de
modo que se produce el movimiento que se desee en la maquina. (MYSZKA, 2012).

Es una combinacion de piezas de materiales resistentes cuyas partes tienen movimiento
relativo restringido. (MIRANDA, 2009)

2113 Eslabon. Son las partes individuales del mecanismo y se consideran cuerpos
rigidos que estan conectados con otros eslabones para transmitir movimiento y fuerza.
Los eslabones de un mecanismo se disefian considerando una deformacion minimay se

suponen rigidos.

2.11.4 Concepto para el disefio del mecanismo. EIl primer paso para el estudio o

disefio, tenemos que encontrar los grados de libertad o la movilidad del mecanismo.

Un mecanismo plano es aquel mecanismo del que todos sus eslabones describen curvas
en un solo plano o en paralelos. Se denominan como planos bidimensionales, del cual la

mayoria de mecanismos son de este tipo.

2.11.5 Movilidad de un mecanismo. Es el nimero de pardmetros de entrada que deben
ser controlados independientemente cuya finalidad sera llevar al mecanismo hasta una
posicién adecuada y especifica. Para poder realizar esta relacion que nos ayude a

encontrar el nimero de grados de libertad de un mecanismo se debe tomar en cuenta que:

e Un eslabdn posee tres grados de libertad antes de conectarse en un mecanismo plano.

e Un mecanismo siempre tendra un eslabon fijo.

e Un mecanismo de n eslabones tendréa 3(n-1) grados de libertad antes de conectarse.

e Al conectar dos eslabones usando un par con un grado de libertad, se aplican
restricciones entre los eslabones conectados.

e Cuando las restricciones de todas las articulaciones se restan, se restan del total de
grados de libertad de los eslabones no conectados se encuentra la movilidad del

mecanismo conectado.

Se denota al nimero de pares de un solo grado de libertad (juntas completas) como (j1) y
al nimero de pares de dos grados de libertad (juntas medias) como (j2), del cual la

movilidad (m) de un mecanismo de (n) eslabones esta dada por:

m=3n-1)—2j1—;2 (1)
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Segun la ecuacion 1 se conoce como criterio de Kutzbach para la movilidad de un

mecanismo plano.

- [ V. o
4 . ‘ \ Pic -
[ N \@ |
// \.\5“\ 5 7y & N @ -
A4 ‘l’u/ El:
TR 7 b
n=4,j1=3 n="7j=2=8
h=lm=2 ja=0m=2

Figura 15-2: Aplicaciones de la movilidad del criterio de Kutzbach.
Fuente: MIRANDA, 2009.

El nimero de articulaciones a considerar es igual al nimero de eslabones conectados por

el perno menos uno.

n=571=6 n=57,=6
Jja=0m=0 Ja=0m=0
(a) (b)
Figura 16-2: Aplicaciones donde el criterio de Kutzbach falla.
Fuente: MIRANDA, 2009.

e  Sim>0 el mecanismo tiene m grados de libertad.
e Si m=0 el mecanismo no se puede mover y el mecanismo forma una estructura.

e Sim<0 el mecanismo forma una estructura con restricciones redundantes.
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CAPITULO 11l

3. DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DESCAPOTABLE

3.1 Alternativa de disefio de mecanismo

Existes varias alternativas de mecanismos para este tipo de modelos descapotables como

son:

e Descapotable de lona

e Descapotable con techo rigido automatico y manual

Tomando en cuenta las caracteristicas, modelo y dimension del Suzuki Forsa 1, el disefio
se basa en un descapotable con techo retractil rigido manual, que causa gran impresion

y aceptacion en su disefio para con ello mejorar la estética en el vehiculo.

Para la fase de estudio primeramente se debe tener la informacion necesaria y Gtil para
desarrollar el disefio final de la carroceria, esta etapa tiene como objetivo ilustrar mediante
fotos las caracteristicas de la carroceria del vehiculo Suzuki Forsa 1y los estilos actuales
de autos descapotables y vehiculos deportivos para determinar alternativas que tendremos

para el disefio del vehiculo descapotable.

311 Forma del vehiculo. El estilo que tiene el vehiculo Suzuki Forsa 1 se componen
tanto en la parte delantera (ver Figura 17-3) como lateral (ver Figura 18-3) de tendencias
de disefio basicas y no contiene formas complejas en su carroceria, podemos observar el
techo con carencia de curvas , lineas rectas a lo largo de su carroceria con pocos bordes,
los faroles cuadrados en la parte delantera, inclinaciones agresivos cercanas a los 60°, y
esto es comprensibles ya que el automavil se desarroll6 hace unos 25 afios y para aquellos
afios su modelo era algo transformador e innovador que convocaba a la atencién de los
espectadores. Aun asi, sus formas atrevidas y caracteristicas Unicas lo hicieron muy

comercial.
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Figura 17-3: Vista delantera Suzuki Forsa 1.
Fuente : Autores.

Figura 18-3: Vista lateral suzuki forsa 1.
Fuente: Autores.

312 Estudio del disefio. Primeramente, se obtiene mediante videos, collages,
catdlogos de concesionarias de vehiculos y revistas de autos que tiene este tipo de

modelos descapotables, la forma y el modelo que requiere para la implementacion.

A continuacion, se observa las tendencias de disefio que actualmente se producen para
este tipo de mecanismos descapotables ademas de disefios de vehiculos de tipo coupé. De
estas caracteristicas de modelos de vehiculos son las que se tomaran en cuenta para la

modificacion de la carroceria del Suzuki Forsa 1.
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Figura 19-3: Collage Mercedez Benz descapotable.
Fuente: Autores.

Figura 20-3: Collage Peugeot descapotable.

Fuente: Autores.

Figura 21-3: Vista lateral de autos con carroceria coupé.
Fuente: Autores.
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Figura 22-3: Vista posterior de autos con carroceria coupé.
Fuente: Autores.

313 Conclusion de los collages. Tras apreciar el estilo de disefio en las marcas de
vehiculos descapotables, se pudieron identificar lineas que marcan este tipo de vehiculos

y los caracterizan dentro de su rama.

Rasgos de lineas claras y continuas precisan la silueta de los autos descapotables, el
espacio del maletero amplios propios de estos vehiculos, son caracteristicas

fundamentales para implementar un vehiculo descapotable.

En los vehiculos coupé se puede definir una linea que recorre todo el vehiculo desde sus
luces traseras hasta las delanteras dando base a las ventanas laterales del vehiculo y
convirtiendo su vértice delantero en el punto de fijacion de los retrovisores. Se observa

poco espacio en la parte trasera, debido a que se suprimen los asientos traseros.

En algunos casos se da gran importancia al maletero debido a que pueden ser
descapotables, ademas que esta linea les ayuda a mejorar su estética, estas caracteristicas
de vehiculos coupé son el punto de partida para establecer el disefio en el vehiculo Suzuki

Forsa 1 cuya carroceria Hatchback sera modificada.

3.14 Vehiculo Suzuki Forsa 1 descapotable. Como se observa en el collage (Figura
19-3 y Figura 20-3) la carroceria de un descapotable es Coupé, partiendo de aquello se

propuso dos opciones:

e Primera opcion (Figura 23-3), agregar el maletero es decir alargar la carroceria del

vehiculo para poder guardar el mecanismo retractil.
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Figura 23-3: Opcion 1.

Fuente: Autores.

« Segunda opcion (Figura 24-3) se propone crear el maletero en los asientos
posteriores y con ello dejar solo los asientos delanteros cuando el vehiculo este

descapotable.

Figura 24-3: Opcién 2.

Fuente: Autores.

Con estas dos opciones propuestas se inclind por la segunda opcién ya que la primera
opcidn de alargar el chasis del vehiculo se tiene que dividir el techo en 3 partes y con ello
aumentamos peso en exceso mucho méas que la segunda opcion, otro de los motivos es

perder la estética del vehiculo ya que el Suzuki Forsa 1 es de dimensiones pequefias.

Para cumplir con este objetivo de la segunda opcion durante el proceso de disefio del
modelo se discuten ideas resaltando algunos de los aspectos de interés que se obtienen
verificando los modelos de los vehiculos (Figuras 19-3, 20-3, 21-3, 22-3), estos aspectos

son:

El vehiculo en general que llama la atencién es el Peugeot 206 CC, por el disefio de su
maletero en el limite de las luces trasera (ver detalle A Figura 25-3), ademas el mecanismo
que se usa en este vehiculo divide en dos partes al techo ideal para el vehiculo Suzuki
Forsa 1 que posee poco espacio en el maletero que se adecuara modificando su carroceria
original, el detalle B que se muestra (ver Figura 25-3) permitira que el movimiento del

techo sea mucho mejor y cuando se proceda al cierre de la carroceria sea capaz de recoger
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el agua procedente de la lluvia o de lavados de la carroceria atreves de un canal instalado
en el mismo en conjunto con las partes laterales dotadas de canales que expulsaran el

agua.

Figura 25-3: Peugeot 206 CC descapotado.
Fuente: http://i57.tinypic.com/2yjsl6g.jpg

La linea marcada de corte donde se apoyara el mecanismo cuando el vehiculo quede

completamente cerrado.

Figura 26-3: Mercedes Benz tipo C.
Fuente: http://st.motortrend.com/uploads/sites/5/2016/04/2017-Mercedes-Benz-S550-Cabriolet-front-three-quarters.jpg

Ventoleras posteriores (figura 27-3), que permitird cerrar el habitaculo cubriendo el

espacio entre el vidrio de las puertas y el eslabdn posterior con vidrio.
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Figura 27-3: Peugeot CC.
Fuente: https://i.ytimg.com/vi/YzTBPHWPogA/hqdefault.jpg

Ventoleras delanteras que ayudara a la estabilidad y rigidez para el soporte del parabrisas
ademas se tiene en cuenta para que los vidrios de la puerta no produzcan vibracion ni
ruido cuando el vehiculo este completamente cerrado.

Se Debe tener en cuenta que el marco del parabrisas se debe reforzar para evitar
vibraciones, por esta razon construir las ventoleras delanteras es de gran importancia tanto
para ayudar al soporte del marco del parabrisas y servir de guia al vidrio y con ello evitar

vibraciones del mismao.

Figura 28-3: Mercedes tipo CC.
Fuente: https://assets.mbusa.com/vem/MB/Digital Assets/\VVehicles/ClassLanding/2017/S/ICAB/Features/2017-S-CLASS-
CABRIOLET-082-CCF-D.jpg

Se concluye que el vehiculo tendra su carroceria en similitud a algunas caracteristicas
importantes encontradas durante el estudio de disefio, la propuesta de adecuar un maletero
en la zona de los asientos traseros del vehiculo Suzuki Forsa 1 donde se guardara el
mecanismo plegable tiene como finalidad que el techo rigido tenga dos eslabones, por las
caracteristicas de dimensiones pequefias del techo que tendra la modificacién de la
carroceria. A continuacion, se emite ideas de los eslabones para el mecanismo y sus

grados de libertad para su movimiento:
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Figura 29-3: Mecanismo descapotable.
Fuente: Autores.

Como se muestra en la Figura 29-3 se toma en cuenta todos los apoyos como un eslabon
mientras que eslabdn 1 serd el eslabdn superior y el eslabdn 2 es el eslabon posterior con
vidrio, por lo tanto n=3, j1 nimeros de pares = 2, juntas medias j2=0 porque en el

mecanismo no hay eslabones que tengas movimientos complejos.
Con: n=3, j1=2j2=0 en la Ecuacién 1 tenemos:
m=33-1)—-2(2)-0
m=2

Como se observa en la Figura 30-3 el mecanismo tendra 2 grados de libertad: el primero
con respecto al eje de movimiento que soporta el sistema y segundo del eslabon superior
con respecto a las bisagras que permitiran el pliegue del techo.

Figura 30-3: Grados de libertad en el mecanismo.
Fuente: Autores.
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3.2 Modelado

Para el modelado del sistema descapotable con techo retractil utilizaremos las
herramientas del CAD, como el software SOLIDWORKS 2016, el cual es un programa
basado en el disefio asistido por computador en 3D que nos permite realizar piezas,
modelar conjuntos, extraer facilmente los planos y otras informaciones necesarias para la
produccion, ya que nos ayuda a plasmar la idea del disefiador, construyendo de forma
virtual la pieza o conjunto de acuerdo a la idea planteada. El programa se caracteriza por

disponer herramientas faciles de utilizar esto ayuda con el desarrollo de este proyecto.

3.3 Toma de datos

Segun la tabla 2-3 y tabla 3-3 se muestra sus dimensiones correspondientes:

Tabla 3-3: Dimensiones del vehiculo.

Dimensiones del vehiculo Valor | Unidad
Longitud total 3,67
Batalla (Distancia entre ejes) 2,245
Trocha delantera 1,445 [m]
Trocha posterior 1,37
Altura sobre el suelo libre 0,22

Fuente: Autores
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Tabla 4-3: Toma de datos del vehiculo

Longitud total Batalla

Altura sobre el suelo libre Altura del centro de la rueda

Fuente: Autores
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34 Proceso del modelado del sistema descapotable

El primer paso para el modelado es realizar el disefio del prototipo con un bosquejo a
lapiz para tener una idea clara hacia donde se va llegar, lo cual sera la base del disefio en
el software. Tomando en cuenta las caracteristicas y dimensiones reales del vehiculo se
procede al modelado en SOLIDWORKS que facilitara el trabajo por sus caracteristicas

de disefio, ademés permitirnos realizar modificaciones en nuestro disefio.

Figura 31-3: Modelado del sistema descapotable.
Fuente: Autores

341 Partes principales de la carroceria y del mecanismo retractil en el software.

En la siguiente figura 32-3 se muestra vista lateral de la carroceria. (ANEXO A lamina
12).

Figura 32-3: Vista lateral de la carroceria
Fuente: Autores

e Dimensiones: (ANEXO A ldmina 03).




Figura 33-3: Vista posterior de la carroceria
Fuente: Autores

e Dimensiones: (ANEXO A lamina 03).

L B\ [

Figura 34-3: Vista Isométrica de la carroceria
Fuente: Autores

e Modelado de la tapa del maletero en el software: (ANEXO A lamina 12).

———

Figura 35-3: Vista principal de la tapa del maletero
Fuente: Autores

Figura 36-3: Vista superior
Fuente: Autores

e Modelado del eslabén posterior con vidrio en el software: (ANEXO A lamina 14).
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Figura 37-3: Vista Isométrica
Fuente: Autores

e Modelado del eslabon superior en el software: (ANEXO A ldmina 04).

Figura 38-3: Vista Isométrica eslabdn superior
Fuente: Autores

e Modelado de las bisagras del mecanismo retractil: (ANEXO A lamina 05-06-07-08).

Figura 39-3: Bisagra tipo mariposa
Fuente: Autores
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Figura 40-3: Bisagra tipo tijera.

Fuente: Autores

e Dimensiones de refuerzo: (ANEXO A lamina 09).

Figura 41-3: Refuerzo lateral
Fuente: Autores

e Dimensiones: (ANEXO A lamina 10).

Figura 42-3: Base de giro del eslabon posterior
Fuente: Autores

Proceso de ensamble para las piezas complementarias en la carroceria:
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Figura 43-3: Eslabon superior con bisagras
Fuente: Autores

Figura 44-3: Eslabén posterior con bisagra y base de giro
Fuente: Autores

4

Figura 45-3: Tapa del maletero con bisagras tipo mariposa
Fuente: Autores

Figura 46-3: Carroceria con refuerzos laterales y bisagras posteriores
Fuente: Autores
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e Ensamble total del mecanismo para el modelado completo del vehiculo: Dimensiones
de refuerzo: (ANEXO A lamina 01-02).

Figura 47-3: Ensamble Total

Fuente: Autores

35 Parametros para el analisis

Tabla 5-3: Pesos del mecanismo

Pesos
Componentes i i
Valor Unidad | Valor unidad
Tapa del maletero 35 15,873
Eslabdn posterior con vidrio | 45 [Lb] | 20,408 [ka]
Eslabdn superior 25 11,337
Fuente: Autores
35.1 Materiales para el mecanismo.. Como se nuestra en la siguiente tabla los

elementos del mecanismo con su respectivo material de construccion y peso.

Tabla 6-3: Materiales del mecanismo

N° Componentes Tipo de Masa | Unidad
material

1 | Tapa de maletero ASTM A36 15

2 | Eslabon posterior con vidrio | ASTM A36 20

3 | Eslabdn superior ASTM A36 11

4 | Amortiguador de maletero ASTM A36 | 0,4535 [Kg]

5 | Bisagra mariposa ASTM A36 | 0,4195

6 | Bisagratijera ASTM A36 | 0,337

7 | Perno para el movimiento ASTM A354 | 0,187
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Tabla 7-3: (Continuacion) Materiales del mecanismo

8 | Base soporte de mecanismo | ASTM A36 0,256
9 | Eslabdn de movimiento ASTM A36 0,208

Fuente: Autores

Tabla 8-3: Propiedad del material ASTM A36 utilizados en el Sistema del Techo

ASTM A36 Acero
Propiedades Valor Unidades

Mddulo elastico 2e+011 N/m?2
Coeficiente de Poisson 0,26 NA

Mddulo cortante 7,93e+010 N/m?
Densidad 7850 Kg/m?®
Limite de traccion 4e+008 N/m?
Limite elastico 2,5e+008 N/m?

Fuente: Autores

Segun la norma SAE J429 - ASTM 354, seleccionamos el perno de grado 8 y medida 7/8

in, que servird como eje de movimiento del mecanismo.

3.6 Andlisis aerodinamico

Una vez modelado el vehiculo Suzuki Forsa 1 en CAD se procede a realizar el analisis
aerodinamico en Flow Simulation de SolidWorks 2016 para lo cual se tomaran en cuenta

tres pruebas en el vehiculo:

e Prueba original del vehiculo Suzuki Forsa 1
e Prueba con el techo retractil

e Prueba del vehiculo Suzuki Forsa 1 con carroceria modificada

3.6.1 Carga aerodinamica. La carga aerodinamica es la componente vertical de la
fuerza aerodindmica y perpendicular a la direccién del viento relativo. A pesar de que es

la encargada de mantener el vehiculo en el suelo, esta fuerza de sustentacion negativa
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puede verse modificada debido a la forma, superficie, la densidad del aire y la velocidad.
Para poder comparar perfiles tiene como coeficiente el de sustentacion (CL).

3.6.2 Resistencia aerodindmica. La resistencia aerodinamica (D) es la fuerza que se
opone al avance de un objeto por el aire. En vez de la fuerza total se utiliza el coeficiente

de resistencia (Cd) para comparar perfiles.

3.6.3 Condiciones de contorno para el andlisis. Para el analisis aerodinamico se
debe tener en cuenta que el modelo debe estar completamente cerrado, en el caso del
analisis para el modelo del vehiculo con techo retractil debemos guardar en formato IGS

el cual se abrira como solido importado y el programa lo considera como sélido.

Para la simulacion se debe de considerar ciertos aspectos con los cuales trabajara el
programa de simulacion, estos valores y condiciones son necesarios ya que durante la
simulacion el programa los usa para tener similitud a un tunel de viento, estos aspectos a

considerar son:

e Velocidad del aire: 33 m/s (120 k/h), este valor es la velocidad tolerable para el
vehiculo en estudio.

e Tipo de analisis: externa, ademas cerrar las cavidades para que el programa excluya
cavidades sin condicion de flujo.

e Considerar que no existe cambios de temperatura dentro de la simulacién por lo cual
0 °C que equivale a 273 °K.

e Presion de referencia: 101325 Pa equivale a la presion que ejerce la atmosfera terrestre
al nivel del mar.

e Adecuacion de la malla en 3 con ello se conseguiré que el programa pueda realizar el
analisis debido al tamafio real en la modelacion del vehiculo.

e Tipo de flujo: Turbulencia, habitual para el estudio de modelos aerodinamico. El
programa considera al aire fluido imperfecto, simulado condiciones realistas como en

el ambiente.

Se deben tener en cuenta los aspectos antes mencionados en cada uno de los modelos de

carroceria del vehiculo para el analisis aerodinamico.

Los datos que se recolecte en el anlisis aerodinamico seran utilizados para tener claro la

comparacion de pérdida de eficiencia aerodinamica para cada prueba.
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3.6.4

Prueba del vehiculo Suzuki Forsa 1 con carroceria original
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Figura 48-3: Presion (Pa) trayectoria de flujo.
Fuente: Autores.
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Figura 49-3: Velocidad (m/s) trayectoria de flujo.

Fuente: Autores.

5 Solver: Andlisis Aerodindmico carroceria original Suzuki Forsa 1 [Predeterminade] (Suzuki forsa | carroceria original SL..  — O

Eile Calculation View Inset Window Help

*

s> o2 BRI e 2

(i O (= [E =] Log [=[E]=]

Parameter Value ~ | [ vent lteration _ Time
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Lestitq | GGForce(1 661256 N (CREEIT=O 220724 M 663301 N
cputi] | GG Force ()1 475201 N o Achicved(T=40) ] 2.7539N 393097 N

Figura 50-3: Resultados para Cd y CL del software.

Fuente: Autores.
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3.6.5

Prueba del vehiculo Suzuki Forsa 1 descapotable
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Flow Trajectories 1

Figura 51-3: Presion (Pa) trayectoria de flujo.
Fuente: Autores.
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Figura 52-3: Velocidad (m/s) trayectoria de flujo.

Fuente: Autores.

{“::}' Solver: Analisis aerodinamice suzuki descapotable, [Predeterminade] (Suzuki 1 descapotable, SLDASM) -
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Solid cf | B2l 0.412003 N 0.147415 N 0.417809 N
jeratid | €L -0.0252562 N [ Achicved (=40 | 0.0242132N  -0.0276331 M
Lastitd | GGForce (X) 1 466,194 N [ Achieved (T=40) ] 166804 N 472,764 N
cPutil | GG Farce ()1 444816 N [ Achieved iT=40)7] 90570 N 103449 W
Travel
[terati
Warning Comment
Mo warnings

lam | € info | List of Gioals

Ready Solver is finished lterations : 40

Figura 53-3: Resultados para Cd y CL del software.

Fuente: Autores.
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3.6.6

Prueba del vehiculo Suzuki Forsa 1 con carroceria modificada

10252342
102310.90
102098.38
10188586
101673.34
10146082
10124830
101035.77
100823.25

100610.73
Pressure [Pa)

Flow Trajectories 1 __

Figura 54-3: Presion (Pa) trayectoria de flujo.
Fuente: Autores

38.636
34.343
30.050
25.758
21.465
17472
12.878
9.586

4.293

0
elocitv [mis]

Flow Trajectories 1

Figura 55-3: Velocidad (m/s) trayectoria de flujo.

Fuente: Autores.

{“:’; Solver: Annalisis de carroceria modificada a suzuki forsa 1 [Predeterminado] (Suzuki forsa 1 carroceria_modificada.5LD... — [m] x
File Calculation View Insert Window Help
IR ERIE
0 EIEIE] | B (=)= =]
Parameter Value 0 ‘ Event Iteration  Time
s o ot B
Total ¢ r
Fluid ¢ MName Current Value Progress Criterion Averaged Value b
Solid ¢| | 1€ 0438162 N 0.184236 N 0.44253 N I
teratid | CL 0000430355N [0 Achieved (R=40) | 0000730939N  0.000985771 N
Lastird | GG Force (X)1 495784 N [ Achieved (IT=20) | 208463 N 500.737 N b
cputil| (GG Force (01 1.830B4N o Achieved(iT=d0) | 273439n 368TTN
Travel
Iterati
i
Warning Comment
Mo warnings
Log | @ irio | B Listof Goals
Ready Solver is finished lterations : 40

Figura 56-3: Resultados para Cd y CL del software.

Fuente: Autores.
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Tabla 9-3: Coeficientes de sustentacion (CL) y arrastre (Cd).

MODELO DE cL cD EFICIENCIA
VEHICULO (CL/CD)
Suzuki Forsa 1 con 0,012702744 0,584390205 0.02
carroceria original '
Suzuki Forsa 1 con
carroceria 0,000489355 0,438162073 11 x 103
modificada '
Suzuki Forsa 1
descapotable -0,025256157 0,412002775 0.06

3.7

Fuente: Autores.

En la Tabla 7-3 se observa el comportamiento del coeficiente de sustentacion (CL) y
arrastre (Cd) en cada uno de las pruebas del vehiculo Suzuki Forsa 1, la velocidad del
fluido (Figura 55-3) debe permanecer a lo largo de la carroceria y como se observa
en la zona del eslabon posterior disminuye permitiendo que la presion aumente en el
eslabon posterior (ver Figura 54-3) esto genera sustentacion de 0,0127 aumentando
tambien el coeficiente de arrastre.

En lo que respecta al modelo del vehiculo descapotable las lineas de presion del fluido
no varia drasticamente (ver Figura 51-3) y continGan el sentido a lo largo de la
carroceria, prestemos atencion en las ventoleras delanteras (Figura 52-3) la velocidad
del fluido en esa zona es mayor es decir las ventoleras ayudan a disipar el fluido hacia
afuera y por consiguiente la presion permanece generando el efecto anti sustentacion
0 sustentacion negativa de -0,025 este efecto ayudara a mantener al vehiculo pegado

al piso.

Método de elementos finitos (MEF)

El Método de los Elementos Finitos (MEF), o Analisis de Elementos Finitos (FEA), esta

basado en la idea de construir un objeto complicado con bloques simples, o dividiendo

un objeto complicado en piezas pequefias y manejables. La aplicacion de esta idea simple

puede ser encontrada en todas partes en la vida cotidiana, ha llegado a ser una herramienta

poderosa en la solucién numérica de un amplio rango de problemas de ingenieria,

aeronaves, edificios y estructuras de puentes hasta el analisis de campos del flujo de calor,

de fluidos, magnéticas, filtraciones y otros problemas de flujo.
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Figura 57-3: Las aplicaciones en ANSYS

Fuente: Autores

371 Anélisis y simulacion mediante ANSYS

3.7.1.1  Descripcion General del MEF. EI Método de los Elementos Finitos esta

sintetizado en los siguientes pasos:

PREPROCESO (Preparacion del problema)

e Definir el dominio geométrico del problema

e Definir el tipo de elemento que sera utilizado en la discretizacion.

e Definir las propiedades de los materiales de cada elemento.

o Definir las propiedades geométricas de los elementos (longitud, &rea, etc.)
e Definir las conectividades de los elementos (malla de modelo).

o Definir las restricciones fisicas del problema (condiciones de contorno).

e Definir las cargas aplicadas sobre el dominio.
PROCESO (Solucion del problema)

e Calculo de las matrices de rigidez y vectores de carga de cada elemento.

e Ensamblaje de las matrices de rigidez y de los vectores de carga elementales.
Obtencion del sistema global de ecuaciones.

e Reduccidn del sistema de ecuaciones mediante la aplicacion de las condiciones de
contorno.

e Resolucion del sistema de ecuaciones asociado al problema. Obtencion de los valores
nodales de las variables de campo que representan el problema.

e Célculo de variables derivadas como fuerzas de reaccion, tensiones en los elementos,

flujos de calor, etc.
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POSTPROCESO (Analisis y evaluacion de los resultados)

e Representacion grafica de los resultados (clasificacion en colores dependiendo la
magnitud de las variables, curvas de resultados, etc.).

e Verificacion de la condicion de equilibrio.

e Representacion del dominio deformado (en caso de que se trate de un problema
estructural). (PILAR ARIZA & PEREZ SAEZ, 2015)

3.7.2 Calidad de la malla. El software Ansys interactia con varios métodos de
calidad de malla los méas conocidos son: Element Quality, Aspect Ratio, Parallel
Deviation, Jacobian Ratio, Warping Ratio, Maximum Corner Deviation, Skewness y

Orthogonal Quality.

La calidad de malla con el que se evalud el mecanismo, es el Element Quality, ya que

este método es muy en comdn y el mas utilizado en el mallado.

En la siguiente figura 58-3, se muestra una barra de colores donde dependiendo del color
varia la calidad de malla, mientras mas cerca de 0 (rojo) la calidad de malla no es

aceptable y méas cerca de 1 (azul) la calidad de malla excelente.

Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Figura 58-3: Calidad de la malla
Fuente: http://Lecture 07 Mesh Quality Introduction to Ansys CFD Professional p.8

3.8 Analisis estatico

Se analiza el comportamiento de las tensiones internas del mecanismo retractil, a partir
del andlisis estatico. Se determinara los esfuerzos maximos y minimos de las
deformaciones provocadas por las diferentes cargas que se aplican en el techo. Para
realizar este analisis se utilizara elementos finitos Workbench 16.2, del software ANSYS
donde nos daré los resultados de las reacciones y deformaciones que sufre el mecanismo

retractil.

381 Analisis estatico del sistema descapotable. Para el analisis estatico, se trabajo
primero con la geometria en SpaceClaim eliminando interferencias y errores que se

producen en el modelado, en realidad la mayor diferencia radica en que se debera tomar
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en cuenta las relaciones de contacto estén correctas y que al ser un conjunto complejo el
calculos de los modelos matemaéticos requiere de una computadora con mayores
propiedades, por esta razon se tomo la parte superior de la carroceria, eslabdn superior y
eslabon con vidrio posterior para este célculo. En la figura 59-3, que se muestra a

continuacion aparece la geometria del sistema descapotable importada desde SolidWorks.

0,000 0,400 0,800 (m)
I 20O 000
0,200 0,600

Figura 59-3: Andlisis estatico del sistema descapotable
Fuente: Autores

Una vez importada la geometria se da relaciones de contacto y editarlas en caso de no
estar correctamente configuradas condiciones de restricciones a cada elemento, teniendo
en cuenta el material a cada uno de los componentes que conforman. Luego se procede al
malladado y posteriormente se configuran las condiciones de cargas como el centro de
gravedad, en este caso se trabajo con masas distribuidas en cada elemento, como se

muestra en la figura 60-3.
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Maodel

13/06/2017 18:43

. Distributed Mass g
. Distributed Mass 2

Figura 60-3: Restricciones fisicas
Fuente: Autores

En la figura 61-3 se puede observar que el equivalente a Von Mises es practicamente

imperceptible en casi la totalidad de la geometria, sin embargo se marca un maximo valor

igual a 1,2054x108 Pa lo que equivale a 120,54 MPa el cual se concentra en el punto de

contacto con la base de giro del eslabon posterior, es decir en el punto donde se trasmite

el esfuerzo y el movimiento que ejerce el mecanismo.

B: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: Pa
Time: 1
13/06/2017 18:47

1,2054e8 Max

1,0714e8
9,375e7

8,0357e7
b,6965e7
5.3572e7
401797
2,6786e7

0,900 (m)

0,225 0,675

Figura 61-3: Representacion del dominio de Von Mises
Fuente: Autores

En la figura 62-3. Que se muestra a continuacion aparece la deformacion total que sufre

el techo. En dicha imagen se pueden observar los valores como la localizacion de estas

deformaciones. Las deformaciones se localizan en el refuerzo del eje del movimiento y

el eslabon superior tomando un valor maximo de 4,1462x10* m lo que equivale a 0,41462

mm.
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B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 1

13/06/2017 18:49

. 0,00041462 Max
0,00036855

L 0,00032248

L1 0,00027641

L 0,00023034

— 0,00018428
1 000013821 B g , 0,900 (m)
. 9,2138e-5 0 7S —

Figura 62-3: Representacion del dominio deformado
Fuente: Autores

3.9 Andlisis de los resultados

El analizar los resultados obtenidos luego de la simulacion del techo en su totalidad se
puede observar que los valores de Stress equivalente y deformacion total del techo son

muy pequefos.

Al finalizar el proceso de analisis se concluyo6 que el material utilizado acero estructural
A36 cumple con las caracteristicas y soporta los esfuerzos y deformaciones que se
presentan en el sistema siendo adecuado para proceder al proceso de fabricacion de

acuerdo a los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

4. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL TECHO RETRACTIL

4.1 Proceso de construccion e implementacion del mecanismo descapotable

Para el proceso de construccién del sistema descapotable e implementacién, se enfoca en
los pardmetros anteriormente vistos y deben de cumplir con dichas dimensiones y
geometrias especificas las cuales varian de acuerdo a la modificacion del vehiculo, se
toma en cuenta todos los aspectos que ayudara a realizar el mecanismo descapotable
adecuado. Para la cual involucra proceso de corte, soldadura, mecanizados, pintura y
tapizado interior del vehiculo que més adelante sera detallado cada uno de estos.

4.2 Proceso de modificacion de la carroceria

Para la realizacion del proyecto es necesario un vehiculo que cumpla con ciertas
caracteristicas fisicas en la carroceria, por esta razon seleccionamos el Suzuki Forsa 1
tipo Hatchback, ya que cumple con dicha caracteristica fisica, para la funcionalidad del

mecanismo descapotable y el volumen del mecanismo.

Figura 63-4: Vista lateral Suzuki Forsa 1

Fuente: Autores

La modificacion de la carroceria comenzé desmontando el habitaculo interior del
vehiculo (Figura 64-4) como la tapiceria, los asientos, los cristales y el tanque de
combustible, asi tener mas comodidad al trabajar y para posteriormente proceder al corte

de la carroceria.
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Figura 64-4: Desmonte de accesorios y componentes del habitaculo
Fuente: Autores

Para el corte del techo de la carroceria (Figura 65-4) de la parte delantera superior y en la

parte trasera del vehiculo se realiz6 con un disco de corte y con una amoladora de acuerdo

con las medidas adquiridas en la modelacién del prototipo. (Figura 80-ANEXO B)

Figura 65-4: Corte posterior

Fuente: Autores

Adecuacion del habitaculo del maletero, colocando canales de evacuacion de agua
Ilamado vierteaguas, se construy0o el vierteaguas con una plancha de tol de 2mm de
espesor, formando un canal como se muestra en la (figura 66-4) para evitar la corrosion
en el interior del vehiculo y con ello poder definir el borde superior el cual soportara el

capot del maletero.

Figura 66-4: Salpicadero de agua

Fuente: Autores

a7



Para mejorar estéticamente la parte posterior del vehiculo procedemos a cerrar el maletero
adicionando material, pero tomando en cuenta la silueta deseada como se observa en la

(Figura 67-4), ademas verificar donde se colocara las bisagras de la tapa del maletero.

Figura 67-4: Adecuacion del maletero
Fuente: Autores

Segun las caracteristicas del vehiculo y los modelos previamente analizados,
determinamos que el mecanismo necesario es el de 2 eslabones plegable, se comenzd con
el dimensionamiento total del vehiculo, y en especial las zonas en donde se va a trabajar
para la adaptacion del mecanismo descapotable, para esto la primera modificacion en la
carroceria con la adaptacion de una cajuela horizontal (Figura 68-4), para conocer el

volumen de los eslabones que estos requieren cuando se plieguen y guarde en el maletero.

Figura 68-4: Tapa del maletero

Fuente: Autores

Con el maletero construido y con el volumen necesario para el mecanismo, se verifica las

areas de soporte y apoyos donde tendra mayor esfuerzo:

En la parte delantera donde el mecanismo recorrera su parte final y donde llegara a
acoplarse (Figura 69-4), asi como los parantes principales del vidrio delantero (Figura 70-

4), se sueldan refuerzos de platina de 2 mm de espesor.
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Figura 69-4: Refuerzos
Fuente: Autores

Figura 70-4: Refuerzo en los pilares del parabrisas delantero.
Fuente: Autores

Colocamos refuerzos en las partes lateral (Figura 71-4) aumentando material con una

platina de 5 mm de espesor.

Figura 71-4: Refuerzos Laterales en la carroceria
Fuente: Autores

Se construyen las bisagras tipo mariposa (Figura 72-4) que seran de soporte para el giro
de nuestro mecanismo descapotable.
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Figura 72-4: Bisagras tipo tijera '

Fuente: Autores

Se une las piezas tanto en los refuerzos laterales (Figura 73-4) y en el techo formando la

estructura del mecanismo descapotable, tomando en cuenta la estética del vehiculo.

Figura 73-4: Montaje del mecanismo
Fuente: Autores

Con todos los elementos ensamblados (Figura 74-4), con las partes reforzadas se verifica
y realiza sus primeras pruebas de giro del movimiento del sistema y asi verificar que no

exista interferencias para que se acomode en el maletero. (VILLEGER, 1982)

Figura 74-4: Montaje total del mecanismo en el vehiculo
Fuente: Autores
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4.3 Acabados Automotrices

Para los acabados estéticos exterior e interior en el Suzuki, con la adaptacion del sistema

retractil hemos decidido realizar las siguientes modificaciones.

Pintura. En el proceso de pintura en el vehiculo comienza aplicandose removedor de
pintura para poder dejar en lata la carroceria, proceso que se lo realiza con brocha, luego
se retira todo el residuo de pintura con espétula, inclusive las partes del vehiculo que
contienen masilla. Al finalizar este proceso aplicamos un producto desoxidante para
eliminar y proteger a la carroceria de 6xido y corrosion. Aplicamos una capa de masilla
rapida roja Duretan 119-163 en las partes de la carroceria que presenten imperfecciones,
continuando con un lijado a mano minuciosamente realizado (lijas 180 y 220), de esta
forma preparamos la carroceria hasta dejarla lisa. Para terminar el proceso de lijado
utilizamos lijas 360 y 400, y asi aplicar un fondo poliuretano PU-650 mezclado con una
sustancia diluyente PU3BL para obtener una viscosidad 6ptima en toda la carroceria. De
ser necesario se corrige ciertas fallas con masilla, las cuales tendran que pasar nuevamente

por el proceso de lijado (lijas 220, 320 y un lijado total con lija 400).

Se debe empapelar todas las zonas del vehiculo que no vayan a ser pintadas, unidas con

cinta adhesiva.

Figura 75-4: Preparacion del auto para pintura
Fuente: Autores

A continuacion del empapelado del vehiculo aplicamos 4 manos de pintura mate Glasurit
poliuretano de color negro mezclado con diluyente hasta obtener la viscosidad deseada, los
intervalos seran de 10 minutos por cada mano, para lograr el color y consistencia completamente
uniforme. Se da un acabado con barniz Glasurit el cual es mezclado con catalizador rapido

Glasurit para poliuretano y se lo aplica en tres ocasiones, con intervalos de 10 minutos. Luego de
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un proceso de secado, se aplica nuevamente un proceso de lijado (lijas 3M 1000 y 1200), y pulido
con maquina pulidora y pulimento 3M. Y para finalizar todo el proceso se encera la carroceria
con abrillantador 3M para obtener el terminado y brillo deseado. (GARCIA, 2010)

-: i e ’>' . / x T
esta del mecanismo descapotable finalizada
Fuente: Autores

Interior

En el interior del vehiculo los asientos forrados en cuero dardn un maximo confort a sus

tripulantes. El tapizado interior por completo de cueran.

Neumaticos y Aros

El vehiculo esta dotado de neumaticos y aros de 13 pulgadas para la seguridad de los

ocupantes y para una mejor visualizacion estética del mismo.

Concluido con todo su proceso de construccion la propuesta del techo retréctil en el

vehiculo Suzuki Forsa 1 esta finalizada.

Figura 77-4: Suzuki descapotable

Fuente: Autores
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Tabla 10-4: Diferencia de pesos

Peso sin el sistema Peso con el sistema
Denominacion descapotable descapotable
valor Unidad Valor Unidad
Peso del wvehiculo sin 658 [ka] 667 [ka]
carga 1451 [1b] 1470,7 [1b]
Peso del wvehiculo con 710 [ko] 719 [ka]
carga 1565,3 [1b] 1585,4 [1b]
Peso maximo tolerable HA kel HAs kel
2524,3 [1b] 2524,3 [1b]

Fuente: Autores

Segun la tabla 8-4. De acuerdo con la implementacion del sistema se obtuvo una
diferencia de incremento de peso de 20 Ib con el sistema descapotable, el cual entra rango

apropiado segun el peso méximo tolerable establecido por el fabricante el vehiculo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DEL
MECANISMO CON TECHO RETRACTIL.

(DE SCAPOTABLE >

Caracteristicas el vehiculo

!

Seleccion del vehiculo

L 3
Adquisicion del
vehiculo
Inspeccion del vehiculo -
Tapizado
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- - combustible
Seleccion del mecanismo
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h 4
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Verificacion de 3 Pla:xo§ Yok del
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v

Construccion de la base del eje de giro para el
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no
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE COSTOS

El objetivo primordial del analisis de costo de la implementacion del sistema retractil es
dar a conocer la cantidad de materiales empleados en el proceso de modificacion y
fabricacion del mismo, y asi dar a conocer el costo total, también podemos agregar que
proceso de modificacion en el vehiculo se tomé un tiempo de dos meses para llegar a

obtener buenos resultados en la implementacion.

5.1 Costos directos e indirectos de la implementacion del mecanismo

511 Costos directos de la implementacion. Los costos se elaboraron de acuerdo al
proceso de construccion del mecanismo del techo retractil, teniendo en cuenta el precio

de toda la materia prima y mano de obra empleado.

Los costos de la implementacion de sistema se describen en la siguiente tabla sin tener en

cuenta el costo del transporte, como indica en la Tabla 9-5.

Tabla 11-5: Detalles de los costos directos

) ) ) Costo unitario Costo total

N° | Cantidad Tipo de material

[USD] [USD]
1 2 Laminas de tol A36 1.20x2.40

35,00 70,00

espesor: 2 mm

2 1 Lamina de tol A36 1.2 mm 27,00 27,00
3 2 Catalizador en pasta 4,00 8,00
4 10 secante 1,50 15,00
5 8 Lija 36 0,50 4,00
6 3 Disco lijadura 36 0,80 2,400
7 2 Amortiguador de aire 35,00 70,00
8 5 Disco lijadura 80 0,90 4,50
9 5 Disco lijadura 240 1,00 5,00
10 8 Lija 240 0,75 6,00




Tabla 12-5( Continua): Detalles de los costos directos

11 20 It Masilla poliéster 7,00 140,00
12 21t Fondo de relleno de poliuretano 7,50 15,00
13 4 It. Pintura negra de poliuretano 22,00 88, 00
14 1 Vidrio posterior 45,00 45,00
15 2 Vidrio lateral 15,00 30,00
16 2 Vidrio ventolera 10,00 20,00
17 1 Tapiceria 120,00 120,00
18 12 (Lb) | Electrodos 6011 2,70 32,40
19 1 Mano de obra 500,00 500,00
20 1 Chapa capo 12,00 12,00
TOTAL 12143
Fuente: Autores
512 Costos indirectos de la implementacion. Segun la Tabla 10-5, el costo consiste

en la suma de los gastos indirectos por uso de maquinaria y herramientas para la

implantacion del sistema con techo retractil.

Tabla 13-5: Detalles de los costos indirectos

DESCRIPCION COSTO(USD)
Transporte $150
Gastos adicionales $200
Documento e investigacion $100
Total $450
Fuente: Autores
513 Costo total de la implementacion. Obtenido los cotos directos y los costos

indirectos se procedid a sacar el costo total de la implantacion del sistema con techo

retractil como se muestra en la siguiente tabla 11-5.

Tabla 14-5: Detalles de los costos totales de fabricacion

Tipo Valor [USD]
Costos Directos $1214,3
Costos Indirectos $450
Costo Total $1664,3

Fuente: Autores



CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se opto por el disefio del Peugeot 306 por las caracteristicas de modelo y semejanza en el

perfil de la carroceria.

Determinamos el mecanismo adecuado para el techo retractil el cual consta de dos

eslabones con dos movimientos independientes.

El andlisis aerodindmico demostré que el Suzuki Forsa 1 descapotable mejora la
eficiencia de la carroceria original ademas que genera sustentacién negativa o anti
sustentacion que permite mayor agarre con el suelo por lo tanto en las curvas podra ir mas
rapido sin que esta fuerza exceda los limites y el automdévil no derrape este parametro es
muy importante ya que este tipo de modificaciones se pueden implementar en vehiculos

para competencias.

Se realiz6 las simulaciones en el software Ansys y se obtuvo resultados favorables para
la construccion, obteniendo factores de seguridad mayores a 1,6 siendo éptimos para

evitar fallos en la estructura..

Se realiz6 las simulaciones en el software Ansys y se obtuvo resultados favorables para
la construccion, obteniendo factores de seguridad mayores a 1,6 siendo éptimos para

evitar fallos en la estructura.

El mecanismo del techo esta disefiado para soportar hasta el doble de su peso sin alterar
su forma original y sin sufrir roturas, al igual que el mecanismo del maletero, que esta
disefiado para soportar hasta 4 veces su peso. Los elementos estdn construidos con
material base acero ASTM A36 ya que este material es el mas econoémico en el mercado,
A36 posee un porcentaje superior de Carbono mejorando su resistencia a la traccion,

durante el analisis por elementos finitos no presento ningln problema.

En el proceso de la construccion se llevo a cabo con herramientas especificas, que ayudo
a que no se presente ningun limitante durante la implementacion del mecanismo
descapotable.
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Se elaboraron las pruebas de protocolo de funcionamiento del mecanismo retractil con

sus respectivas fichas de mantenimiento como se muestra en los ANEXOS B.

6.2 Recomendaciones

En este proyecto se debe tomar en cuenta las medidas que se obtienen mediante la
modelacién de piezas para evitar posibles fallos y corregirlos a tiempo, los esfuerzos y

cargas deben concordar con lo que se pretende obtener con el proyecto.

Asi mismo se propone el modelado total del vehiculo, con el fin de lograr una mejor
aproximacion de las deformaciones obtenidas en el analisis de la estructura, considerando
que este modelado implica manejo de materiales de todos los elementos del vehiculo,
aproximacion de geometria y pesos de la carroceria, elementos que influyen directamente

en este tipo de ensayo.

Para la construccion del mecanismo es necesario contar con un taller en el que se disponga
de todas las herramientas requeridas. Cortadoras, Soldadoras, amoladoras, compresores,

etc.

Disponer de personal capacitado para procesos de soldadura, y posteriormente realizar

una inspeccion de soldadura.

Durante el transcurso de descapotar y capotar el automavil, se lo debe hacer con el auto
estacionado y primeramente el maletero, para que el techo pueda plegarse y guardarse
con facilidad ademas de tener en cuenta las recomendaciones establecidas en los

protocolos de funcionamiento del mecanismo.

Se recomienda en posteriores proyectos un estudio para la automatizacion del mecanismo.
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