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			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1253: Diagnóstico de deformaciones estructurales. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0135_3: Estructuras de vehículos que forma parte del Certificado de Profesionalidad TMVL0609: Planificación y Control del área de Carrocería, de la familia de Transporte y Mantenimiento de vehículos.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a diagnosticar deformaciones en la estructura del vehículo, determinando el alcance de los daños y el proceso de reparación a seguir para su conformación verificando que los resultados finales se ajustan a las calidades y tiempos establecidos.

			Para ello, se estudiará la geometría espacial de vehículos: los principios del estiraje, los equipos y útiles necesarios en la verificación, y las técnicas en los procesos de verificación. También se analizarán las técnicas de diagnóstico.

			Objetivos de la Unidad Formativa:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Analizar la constitución de la carrocería, bastidor, cabina y equipos, relacionando los distintos componentes y los métodos de ensamblaje de los mismos con los procesos de fabricación y reparación.

			–Diagnosticar las deformaciones, simuladas o reales, que puede sufrir la estructura, a fin de determinar el procedimiento de reparación en cada caso.

			–Establecer las operaciones necesarias para realizar la conformación y medición de la estructura en bancada.
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			1.1.Sistemas de fuerzas: composición y descomposición

			Las estructuras en los vehículos actuales, han sido diseñadas conforme a ciertos cálculos muy complejos que nos van a permitir prever y así controlar, de manera predecible, la absorción de energía producida tras el choque en un impacto.

			Esto se va a lograr por mediante la deformación de aquellos elementos que permitan mantener, con el menor daño posible, laindeformabilidad del habitáculo y con esto la integridad de los ocupantes del vehículo cuando se produce el siniestro.

			Una carrocería que presenta deformaciones debidas a un impacto, necesita recuperar su forma y cotas originales mediante un estiraje o conformación de los elementos afectados.

			Importante [image: ]

			El principio básico del estiraje consiste en recuperar la forma inicial que tenía la pieza justo antes de la deformación aplicando fuerzas en la misma dirección pero en sentido contrario a las solicitacionesque produjeron esos daños sobre la carrocería.

			Realizarun estudio sobre la composición de fuerzas,según sean las deformaciones y nuestro conocimiento acercade las condiciones del impacto, van a ser de gran importancia para poder establecer:

			–Los anclajes

			–Los apoyos

			–Los tiros y

			–Los contratiros

			Todos ellos se van a considerar cómo los útiles del taller de carrocería, necesarios para realizar los trabajos de conformación de la carrocería deformada, para así conseguir devolverle sus cotas y forma originaria.

			La determinaciónminuciosa, de manera correcta y exacta de la direcciónen el tiro de tracción que debemos aplicaral vehículo, va acontribuir a disminuir en gran medida la cantidad de tiros a efectuar ycon ello va a facilitarnostambién todos los trabajos que debemos realizar para la conformación de dicha carrocería.

			Obviamente con estas tareaslo que vamos a logar es ser capaces de disminuir el tiempo de reparación y como consecuencia el precio total del presupuesto sobre la reparación que debemos efectuar.

			Los útiles y elementos auxiliares que vamos a utilizar para realizar el estiramiento de la carrocería van a ser: Escuadras y Cilindros hidráulicos.

			Estos dispositivos ayudados decadenas o eslingas yde los apropiados sistemas de amarre que van a ser mordazas o ganchos que servirán para devolver la carrocería a su estado y cotas iniciales.

			Sabiendo que la carrocería no se deforma por igual en todas sus secciones, un factor muy importante a la hora de realizar la conformación de manera adecuada va a ser el realizar los tiros de forma pausada y comprobando frecuentemente la evolución de la reparación.

			Cuando deseamos reparar una estructura que ha resultado dañada después de un siniestro, como profesionales del taller de carrocería debemos someterla a fuerzas de diferente magnitud, dirección y sentido durante el proceso de estiraje.

			En los talleres de carrocería, generalmente la fuerza de tracción es aplicada por medio de un equipo de tracción.

			Este equipo de tracción estará formado por:

			–Gatos

			–Torres y

			–Escuadras de tracción.

			Siempre ayudándonos de elementos auxiliares como pueden ser gatos portátiles y cadenas o eslingas de seguridad.

			Sabías qué [image: ]

			Esta FUERZA DE ESTIRAJE(denominada resultante), puede ser única o como sucede habitualmente, esta resultante a aplicar será la suma de múltiples fuerzas, en distintas direcciones y diferentes sentidos.

			Estas fuerzas de distinta índole, van a ser capaces de provocar sobre la carrocería deformada diversos efectos relacionados con deformaciones y/o giros provocados por todas las fuerzas que entran en contacto con ella.

			El efecto de una fuerza sobre la carrocería va a depender de:

			–Su intensidad o módulo

			–Su dirección,

			–Su sentido y por último de

			–Su punto de aplicación.

			Operaciones con vectores en el plano:

			A todo punto P haremos corresponder un par de números que son sus coordenadas (x,y); se escribe P(x,y).

			X= su coordenada x del extremo – su coordenada x del origen

			Y= su coordenada y del extremo - su coordenada y del origen

			Supuesto/Caso práctico 1:

			
				
					[image: ]
				

			

			Por ejemplo, su origen va a ser: A(1,2) y su extremo va a ser: B(4,6).

			Esto va a determinar el vector AB de coordenadas B-A

			AB= (4-1, 6-2)

			Tal y como se ve en el gráfico:

			AB= (3,4)

			Determina la descomposición de los vectores v y u:

			V= C, D

			C ( -1, -3) y D (2,1)

			CD= (2+1, 1+3)

			CD= (3, 4)

			U= E, F

			E (3, -4) y F (6, 0)

			EF= (6-3, 0+4)

			EF= (3, 4)

			NOTA: Las coordenadas de los tres vectores son iguales aunque sus orígenes y extremos no lo sean.

			Argumento de un vector:

			Definición [image: ]

			Se define el argumento de un vector u, que podemos considerar con origen en el origen de coordenadas, como el ángulo que forma con el semieje de las abscisas positivas OX.

			Los argumentos se suelen expresar en grados o en radianes

			Observa que:

			–Si el argumento de un vector está entre 0º y 90º, el vector está en el 1er cuadrante

			–Si el argumento de un vector está entre 90º y 180º, el vector está en el 2º cuadrante

			–Si el argumento de un vector está entre 180º y 270º, el vector está en el 3er cuadrante

			–Si el argumento de un vector está entre 270º y 360º, el vector está en el 4º cuadrante

			Se consideran positivos los ángulos recorridos a partir de OX en sentido contrario a las agujas del reloj, y negativos los recorridos en el mismo sentido.
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			Representación de los argumentos de cuatro ángulos, que están en diferentes cuadrantes.

			Para calcular el argumento de un vector, basta con conocer su tangente:

			tg α = y/x

			Importante [image: ]

			Un vector queda perfectamente determinado si conocemos su módulo y su argumento.

			Su módulo es un número positivo y su argumento un ángulo.

			Indicaremos un vector de módulo My argumento α con la designación Mα.

			Esta es ladenominada forma polar de un vector (o forma módulo-argumento).

			Por ejemplo, el vector de módulo 4 y argumento 60º lo indicaremos en forma polar como 460º.

			Conociendo las componentes de un vector v= (v1,v2), podemos calcular su módulo | v| aplicando el teorema de Pitágoras:

			| v|2=v12+v22

			De aquí se va a obtener la expresión:
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			Supuesto/Caso Práctico 2:

			Calcula los módulos de u, v, s y t.
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			Basándonos en el dibujo, tenemos los vectores: U,V, S y T

			U= (2,2)

			V= (2,1)

			S= (-1, -2)

			T= (-3, -1,5)

			
				
					[image: ]
				

			

			Suma de vectores con componentes:

			La suma de vectores es una operación muy sencilla si trabajamos con componentes, basta con sumar las dos componentes (la 1ª con la 1ª y la 2ª con la 2ª)

			En general, si u = (u1, u2) y v = (v1, v2), entonces

			u + v = (u1, u2) + (v1, v2) = (u1+ v1, u2+ v2)

			Supuesto/Caso Práctico 3:

			Calcula la suma de vectores de forma analítica, según el gráfico en el que se nos dan las coordenadas de cada par de puntos:

			Tenemos dos vectores tal que:

			U= (1,3) y

			V= (4,2)

			Calcula U+V.

			Según lo que hemos visto con anterioridad: U+V= (4+1, 2+3)= (5, 5)

			Sabiendo que:

			A= (-1, -3)

			B= (5,2)

			Para calcular A+B:

			a+b= (5-1, 2-3)

			a+b= (4, -1)
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			Así queda comprobada la suma de vectores de manera analítica y gráfica

			Diferencia de vectores con componentes:

			La diferencia u -v entre dos vectores u y v se define como la suma del primero de ellos con el opuesto del segundo:

			u -v = u+ (- v)

			Como es fácil ver que las componentes de –v, se van a obtener cambiando de signo las componentes de v.

			Si v = (v1, v2) entonces -v = (-v1, -v2).

			Para restar dos vectores basta restar sus componentes:

			Es decir:

			u - v= u + ( -v ) = (u1 , u2) + (-v1 , -v2) = (u1- v1 , u2- v2)

			Vamos a utilizar la regla del paralelogramo, tal y como se aprecia en la Imagen 2.
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			Diferencia de vectores usando la regla del Paralelogramo.

			Debemos asociar el concepto Fuerza al concepto Vector, ya que la Fuerza, posee carácter vectorial y se va a comportar como tal, va a tener las mismas propiedades y características.

			Definición [image: ]

			La fuerza es toda acción o causa que consigue modificar el estado de reposo o de movimiento que poseen los cuerpos, o que ocasiona una deformación.

			Es una magnitud de carácter vectorial, se puede considerar como un tipo de acción que un objeto ejerce sobre otro objeto, por ello siempre que se maneja este concepto se dice que hay unainteracción entre cuerpos.

			Para representar la fuerza se emplean vectores.

			Los vectores son considerados como“entes” matemáticos que poseen la particularidad de ser direccionales; es decir que tienen siempre asociada una dirección a ellos.

			Además, un vector posee otra característica que se denomina módulo, que corresponde a su longitud indicado mediante su cantidad numérica y también poseen otra característica que es su dirección, que no es más que el ángulo que forma con una línea de referencia.

			Se va a representar un vector de manera gráfica, mediante el dibujo de una flecha en la dirección correspondiente.

			Los efectos que provienen de la aplicación de una fuerza sobre un objeto pueden ser:

			–Modificación del estado en cuanto al movimiento en que se encontraba el objeto que recibe esta fuerza.

			–Modificación delaspecto físico.

			En nuestro caso van a sucederlos dos efectos en forma simultánea.

			Llevando el este concepto al tema que nos ocupa:

			– El vehículo y su deformación después de un siniestro, debemos recordar los tipos de fuerzas y de qué clase son:

			Todo vehículo que se desplace, va a necesitar:

			–La fuerza del motor(denominada Fuerza motriz) para que inicie su movimiento o para que aumente su velocidad.

			–La fuerza que existe para poder detener el vehículo, el conductor aplica una fuerza a los frenos (denominada Fuerza de rozamiento),que afecta a este dispositivo de frenado para que sean capaces de transformar este tipo de energía que había adquirido el vehículo en calor, hasta de esta forma conseguir pararlo.

			También debemos tener en cuenta la existencia de un tipo de fuerzas que no van a producirni movimiento ni tampoco aceleración de ningún tipo sobre el cuerpo en que actúan.

			Por ejemplo:

			–Cuando el carrocero golpea con fuerza una chapa fina con un martillo, sobre la chapa no se produce ningún movimiento pero sí que se produce una deformación.

			–Cuando sobre un vehículo que ha iniciado su desplazamiento, se produce un accidente y colisiona chocándose y golpeando contra un objeto, dicho objeto no se va a desplazar, sin embargo nuestra carrocería sí que quedaría deformada. Esta deformación estará en proporción a la velocidad que hubiese alcanzado al chocar con él.

			Sabías qué [image: ]

			Para determinar la magnitud de las fuerzas se utilizarán unos equipos de medida denominados: dinamómetros.

			Todos los dinamómetros van a basarsu funcionamiento en la misma propiedad. Esta es la propiedad que poseen ciertos materiales metálicos, como pueden ser los aceros, de flexionarse o distenderse cuando sobre ellos se aplica una fuerza y en la capacidad que también poseen estos de volver a su forma original cuando ésta deja de actuar.

			Los dinamómetros más usados son:

			–Pesón

			–Leroy

			–Regnier.

			La unidad de medida que se utiliza para determinar la magnitud de las fuerzas en el sistema internacional es el Newton (N).

			Definición [image: ]

			Newton es la fuerza que, aplicada a un objeto de un Kilogramo de masa, le produce una aceleración de un metro por segundo cada segundo.

			En el sistema internacional el Newton se expresa de esta manera:

			1N= 1kg.m.s-2

			En otras ocasiones, se va a utilizar como unidad de medida de lasfuerzas el:Kg-fuerza. Esta unidad de medida se va a utilizar sobre todo en física aplicada

			El Kg-fuerza que se denomina Kilopondio (Kp).

			Definición [image: ]

			El Kilopondio es la fuerza con que la tierra atrae un kilogramo de masa situado a 45 grados de latitud norte y al nivel del mar.

			1Kp = 9.81 N

			Para medir el esfuerzo que se realiza sobre una superficie o área, se utiliza como unidad:

			El Kg-fuerza por centímetro cuadrado Kg f/cm2 .

			En esta Tabla 1 aparece la equivalencia entre las principales unidades que definen el parámetro Fuerza:

			Equivalencia de Unidades:

			
				
					
					
				
				
					
							
							UNIDAD

						
							
							EQUIVALENCIA

						
					

					
							
							1 Newton (N)

						
							
							1 Newton (N)

						
					

					
							
							1 kilonewton (kN)

						
							
							1.000 N

						
					

					
							
							1 kilopondio (1 kp)

						
							
							9,8 N

						
					

					
							
							1 tonelada fuerza (1tn)

						
							
							1.oookp

						
					

					
							
							1 libra (lb)

						
							
							0,454 kp

						
					

					
							
							1 libra (lb)

						
							
							4,448 N

						
					

				
			

			Tenemos una Fuerza de módulo: 100N. 

			Exprésala en: kilopondios, toneladas, libras y kilonewtons
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			Las fuerzas son vectores deslizantes que se rigen por el principio de TRANSMISIVIDAD:

			Principio de transmisividad:

			Cuando se aplica una fuerza sobre un cuerpo, ésta fuerza genera los mismos efectos sea cual sea su punto de aplicación sobre su línea de acción, siempre y cuando tenga el mismo módulo y el mismo sentido.

			Las Fuerzas poseen carácter vectorial y poseen (al igual que los vectores) unos parámetros característicos que las definen.

			Recuerda [image: ]

			Los parámetros que definen las fuerzas son:

			MÓDULO

			PUNTO DE APLICACIÓN

			DIRECCIÓN

			SENTIDO

			Carácter vectorial de la fuerza

			–Se puede afirmar que una fuerza está compuesta por todas estas características y particularidades que Intensidad o Módulo:

			Es el valor numérico de esta fuerza.

			Dependiendo del sistema de medición que estemos utilizando, la fuerza va a ser una magnitud que se medirá en Newton o en Kilopondio.

			–Punto de aplicación:

			Es el punto concreto de espacio donde se aplica esta fuerza

			–Dirección:

			Es la línea recta en el espacio sobre la que se ejerce dicha fuerza.

			–Sentido:

			Es el lado hacia el que se dirige la fuerza.

			En toda línea recta caben dos sentidos: uno hacia cada extremo de la línea.

			Recuerda [image: ]

			Las Fuerzas poseen la misma representación que los vectores, es decir, se pueden representar como un segmento rectilíneo orientado, donde la flecha de la línea indica el sentido y la longitud indica el modulo o la intensidad, siendo el origen el punto de partida del segmento, que es el punto de aplicación de la fuerza.

			
				
					[image: ]
				

			

			Grafico explicativo del carácter vectorial de la fuerza

			En el espacio tridimensional se puede definir un punto mediante tres coordenadas (x,y,z), que no es más que la proyección de éste sobre cada uno de los tres ejes coordenados: X, Y, Z.

			Sucede lo mismo con los vectores: Podemos definir un vector “r” como la proyección de éste sobre cada uno de los ejes.

			Así tenemos: r = r (x,y,z).

			Sabías qué [image: ]

			Este vector “r”= r(x, y, z) es el denominado vector de posición.

			A la terna ordenada de números (x,y,z) los llamamos componentes coordenados del vector.

			Si se utiliza un sistema de coordenadas diferente, esos tres números cambian a unas nuevas coordenadas: (x´,y´,z´), sin embargo, el vector “r” es el mismo en ambos sistemas, es decir la definición de vector permanece invariable o independiente del sistema de coordenadas elegido.

			En un sistema coordenado ortogonal X, Y, Z como en el de la Imagen 6,y dándole carácter vectorial a las proyecciones ortogonales, x, y, z; de r sobre los ejes, podemos escribir:

			r = x + y + z

			Las componentes x, y, z, tienen de módulo:

			x = r .cosα

			y = r. cosβ

			Z = r. cosγ

			Sabías qué [image: ]

			Los cosenos de ángulos α, β y γ que son los que forma “r” con cada uno de los ejes se les llaman cosenos directores.

			El módulo de r, se considera como la diagonal del paralelepípedo construido con x, y, z como lados y su fórmula es:
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			Si elevamos al cuadrado las igualdades y sumamos, obtendremos:

			(x2+y2+z2) )=r2 . (2cosα2+ r.cosβ2+ r.cosγ2)

			Como sabemos que: cosα2+ r.cosβ2+ r.cosγ2=1

			Definición [image: ]

			Llamamos vector unitario (o versor): A todo vector de módulo unidad.

			Por lo tanto obtendremos el vector unitario en una dirección dividiendo cualquier vector en esa dirección por su módulo.

			Si las componentes de un vector v son x, y, z, su ecuación vectorial será:

			v = x + y + z

			Llamando i, j, k, a los vectores unitarios en la dirección y sentido de los ejes, se verificará:

			x = xi, y = yj, z = zk;

			Siendo x, y, z, los módulos de x, y, z.

			Sustituyendo en la ecuación vectorial tendremos:

			v = xi + yj + zk

			Al ser los cosenos directores:

			cosα= x/v

			cosβ = y/v

			cosγ = z/v

			El vector unitario en la dirección de v será:

			ev = x/v i + y/v j + z/v k =

			El vector unitario en la dirección de v será:

			ev= cosαi + cosβj + cosγ k

			RELACIÓN ENTRE LAS FUERZAS Y LOS MOVIMIENTOS

			Para alterar el estado,bien sea de reposo o de movimiento así como de deformación de un objeto, éste debe estar sometido a una determinada acción o conjunto de acciones, a las que hemos denominado fuerzas o solicitaciones.

			Sabías qué [image: ]

			A mayor fuerza aplicada al objeto, mayor movimiento alcanzará o en nuestro caso entenderemos que mayor deformación se producirá.

			Existe una relación muy estrecha entre:

			La fuerza aplicada y

			El movimiento o

			La deformación producida.

			Los principios en los que se basa esta relación se recogen en las tres leyes de Newton:

			Principio de inercia

			Principio de la aceleración

			Principios de acción y reacción

			Principios que rigen las fuerzas:

			Primer principio: principio de inercia

			Definición [image: ]

			Inercia: es la tendencia de la materia a conservar su estado de movimiento o reposo.

			Principio de Inercia:

			“Todo cuerpo seguirá en estado inicial, tanto de reposo como de movimiento, si no existe ninguna fuerza aplicada sobre él o también si las fuerzas aplicadas sobre este cuerpo se equilibran mutuamente”.

			Por ejemplo:

			Si se conduce un vehículo de manera tranquila y uniforme pero en un momento determinadose debe frenar bruscamente, el cuerpo de los ocupantes de este vehículo van a tender a desplazarse hacia adelante.

			Esto es debido a que el cuerpo de los ocupantes, llevaba el mismo movimiento que tenía el vehículo, pero a producirse el frenado, el vehículo se va a detener y nuestro cuerpo va a seguir con su tendencia de mantenerse en movimiento, el mismo que llevaba hasta ese momento desplazando a los ocupantes hacia delante.

			En cambio, si el mismo vehículo anterior acelerara bruscamente, el cuerpo del ocupante del vehículo, tiene tendencia a irse hacia atrás.

			En este caso el cuerpo del ocupante del vehículo está en reposo, el vehículo inicia un movimiento rápido hacia adelante, como la tendencia del ocupante es la de mantenerse en reposo, y no seguir el movimiento del vehículo, se va a desplazar hacia atrás.

			Segundo principio: principio de la aceleración

			Definición [image: ]

			Aceleración es una magnitud vectorial que nos indica el cambio de velocidad por unidad de tiempo.

			En la mecánica newtoniana, sucede que si tenemos un cuerpo que tiene una masaconstante, la aceleración de dicho cuerpo va a sersiempre proporcional a la fuerza que actúe sobre él mismo (esto es lo que se denomina segunda ley de Newton):

			Principio de Aceleración:

			“La aceleración que experimenta un cierto cuerpo es proporcional a la fuerza que la produce”.

			Este principio va a determinar que:

			A mayor fuerza ejercida sobre un cuerpo,sucede que es también mayor la aceleración que obtiene dicho cuerpo.

			Se puede observar esta afirmación utilizando como ejemplo el esquema de la Imagen.
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			Gráfico explicativo del Principio de Aceleración.

			Se indica:

			P1 y P2=2.P1

			En ella vemos un carro está unido fuertemente por mediación de un cable y a través de una polea a un peso (P1). Sabemos que este carro se va a desplazar debido a la fuerza que ejerce sobre él un peso que tira de la plataforma en su caída, con una fuerza (F1).

			El carrova a adquirir una determinada aceleración (a1), recorriendo un cierto espacio en un determinado tiempo.

			Si repetimos esta experiencia, pero cambiando el peso:

			Ponemos más peso (P2), (suponiendo que P2 es de valor doble que P1),para tirar del carro se observa que recorre el doble de espacio en el mismo periodo de tiempo, demostrando por tanto que la aceleración tan bien se ha duplicado y si midiéramos la fuerza que tira de la plataforma en este caso sería una fuerza el doble de grande (F2).

			Sabías qué [image: ]

			La aceleración que adquiere esta plataforma va a ser siempre, una magnitud directamente proporcional a la fuerza aplicada.

			Si se divide la fuerza aplicada entre la aceleración que adquiere la plataforma en un caso y en el otro, se comprobará que siempre se obtiene una cantidad constate.

			F1/a1=F2/a2=K

			K es una constante obtenida al dividir la fuerza aplicada a un cuerpo y la aceleración que se produce, denominándose masa inerte del cuerpo, designada con la letra “m”.

			Repitiendo la experiencia anterior de la plataforma, pero aumentando en esta ocasión la masa. Se observa que las aceleraciones son distintas, pero que siempre se mantiene la proporcionalidad entre ambas magnitudes.
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			Donde despejando obtenemos: F =m .a

			Esta es la denominada: Ecuación fundamental de la dinámica

			Dónde:

			F= fuerza

			a= aceleración

			m= masa

			Tercer principio: principio de acción y reacción

			Siempre que un cuerpo ejerce una fuerza (acción) sobre otro cuerpo, éste reacciona con otra fuerza (reacción) de igual magnitud y dirección a la primera, pero de sentido contrario.

			Cuando un vehículo colisiona contra un muro la fuerza que este vehículo ejerce contra dicho muro, produce:

			–En primer lugar:Una fuerza de igual magnitud y dirección, pero de sentido contrario, absorbiendo parte de la magnitud de esta fuerza la deformación de la carrocería.

			–El resto de la fuerza aplicada produce en segundo lugar: Un desplazamiento del vehículo en sentido contrario.
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			Gráfico que explica el Principio de Acción y Reacción.

			Llevando todos los conceptos anteriores de fuerzas al campo de la conformación de las estructuras de una carrocería, explicaremos todos los tipos de fuerzas que se aplicaranasí como todas las fuerzas que nos van a afectar, también pondremos ejemplos, explicaremos y citaremos los teoremas más útiles relacionados con esta área a estudio.

			Tipos de fuerzas

			Tipos de fuerzas en la reparación de estructuras de los vehículos:

			–FUERZA DE CONTACTO

			–FUERZA DE EMPUJE

			–FUERZA DE ESTIRAMIENTO

			–FUERZA GRAVITATORIA O PESO

			Los tres primeros tipos de fuerzas representan el resultado del contacto físico entre el cuerpo y sus alrededores.

			Por Ejemplo: Empujar un carro con ruedas o estirar un resorte.

			La fuerza gravitatoria o peso: es una fuerza de acción a distancia que actúan a través del espacio sin que haya contacto físico entre el cuerpo y sus alrededores.

			Por ejemplo la fuerza con que la Tierra atrae a los cuerpos que caen en caída libre.

			Explicación de cada tipo de fuerzas:

			–Fuerza de contacto:

			El cuerpo que ejerce este tipo de fuerza y el que la sufre, tienen puntos comunes o de unión.

			Dentro de esta categoría están por ejemplo las fuerzas de empuje

			–Fuerza de empuje:

			Se aplica a la carrocería para conseguir su movimiento y colocarla correctamente.

			–Fuerza de estiramiento:

			Esta es la fuerza responsable sobre todo del conformado de la carrocería del vehículo.

			Para esto se utiliza un sistema de tracción compuesto por:

			Una torre, una escuadra o gato que dan tensión a una cadena o eslinga de seguridad amarradas, mediante mordazas, a la carrocería.

			–Fuerza gravitatoria o peso:

			Es la fuerza con la que la tierra atrae a los cuerpos situados sobre la superficie.

			La gravedad es considerada una fuerza de atracción mutua que experimentan siempre dos objetos que posean masa.

			En función de esta fuerza se van a poder utilizar o no algunos de los equipos de reparación para determinadas carrocerías:

			∙Las cargas que el peso del vehículo ejerce sobre las mordazas de amarre,

			∙El utillaje especifico de bancadas, etc..

			El peso de éstas va a estar directamente relacionado con el tipo de material con el que se construyen las carrocerías y por tanto:Va a afectar directamente en todos los procedimientos de reparación de los vehículos.

			Cada partícula del material con el que se fabrica el vehículo es atraída por la tierra en la dirección de su radio y, por ello:

			∙Las fuerzas de atracción son sensiblemente paralelas y la resultante de dichas fuerzas es el PESO DEL CUERPO y

			∙Su punto de aplicación es EL CENTRO DE GRAVEDAD.

			Su fórmula es:

			P= m.g

			Donde, las magnitudes y las unidades medidas en el sistema internacional son:

			P= Peso en Nw

			m= masa en kg

			g= gravedad=9,8m/s2

			Importante [image: ]

			La estabilidad del vehículo, apoyado en la bancada o en el elevador, depende exclusivamente de la posición de su centro de gravedad.

			De ahí la importancia de colocar correctamente todos los:

			–Apoyos,

			–Burriquetas,

			–Brazos o mordazas de fijación

			Para así poder trabajar con el vehículo a cierta altura.

			Esta deformación se va a producir a lo largo de la línea de acción donde se aplica esta fuerza.

			En la reparación de carrocerías se busca:

			–Que la pieza se deforme, para volver a sus cotas originales

			–Que la pieza cambie su posición, para volver a su posición inicial, antes de que ocurriera el siniestro.

			Tipos de cuerpos con respecto a su deformabilidad:

			Utilizando como variable el parámetro deformabilidad, van a existir dos tipos de cuerpos: Rígidos y Deformables.

			–Cuerpos rígidos: Aquellos cuerpos que no pueden deformarse bajo la acción de las fuerzas.

			–Cuerpos deformables: Aquellos cuerpos que sí que cambian de forma al aplicar una fuerza sobre ellos.

			Sistemas de fuerzas

			Definición [image: ]

			Sistema de fuerzas: Conjunto de fuerzas que actúan simultáneamente sobre un cuerpo.

			Generalmente se agrupan en una sola fuerza que va a producir el mismo efecto que el conjunto de las fuerzas, a esta fuerza se la denomina RESULTANTE DEL SISTEMA.

			Y al contrario, partiendo de la fuerza resultante puede descomponerse y encontrar las otras que, actuando a la vez, produzcan el mismo efecto.

			Cuando sucede que actúan varias fuerzas sobre un mismo cuerpo se van a producir efectos diferentes, según sea su:

			–Punto de aplicación.

			–Módulo.

			–Dirección.

			–Sentido y

			Composición y descomposición de fuerzas

			Normalmente, cuando tenemos que proceder a conformar una carrocería después de haber sufrido un accidente, tenemos distintas fuerzas aplicadas a la carrocería y éstas se suceden en distintas direcciones.

			Para conocer su comportamiento lo que tenemos que hacer es calcular la fuerza resultante, equivalente a la suma de todas las fuerzas aplicadas.

			No siempre vamos a tener estas coordenadas cartesianas de los vectores de las fuerzas aplicadas, sino que en la mayoría de los casos las encontramos como:

			–Un módulo y

			–Un ángulo.

			Esto es lo que se denominan: COORDENADAS POLARES.

			Para conseguir resolver este tipo de problemas, lo que tenemos que hacer es descomponer a las fuerzas proyectándolas sobre los ejes por medio de relaciones trigonométricas simples, tales como:

			–Seno,

			–Coseno y

			–Tangente.

			En un triángulo cualquiera como el de laImagen 9,se determinan estas relaciones trigonométricas:
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			Gráfico que explica la determinación del senoα y del cosenoα.

			De forma analítica obtenemos:
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			Las dos primeras funciones trigonométricas (seno y coseno), nos van a servir para descomponer las Fuerzas que estén en direcciones aleatorias, en los componentes de las direcciones horizontales y verticales de los ejes coordenados X e Y.

			En el estiraje de carrocerías con frecuencia nos vamos a encontrar con fuerzas que forman un determinado ángulo α con la horizontal, que deberemos descomponer en sus direcciones tanto horizontales como verticales.

			Una vez que tenemos cada componente proyectada, hacemos las sumas y restas sobre cada eje para luego conseguir volver a componer todo en una única fuerza: LA RESULTANTE.
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			Gráfico que explica la Composición y Descomposición de Fuerzas.

			En tres dimensiones:
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			Gráfico que explica la Composición y Descomposición de Fuerzas, en 3 dimensiones.

			En tres dimensiones el conjunto de vectores unitarios cartesianos, î, j, k, se usan para designar las direcciones de los tres ejes X, Y y Z, respectivamente.
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			Representación de los ejes coordenados y los vectores unitarios cartesianos.
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			Cada vector puede tener dos o tres componentes rectangulares a lo largo de los ejes coordenados (X, Y, Z), dependiendo de su orientación con respecto a ellos.

			La relación entre la magnitud de una fuerza F y sus componentes proyectadas, rectangulares escalares, viene reflejada en la siguiente Fórmula:

			Cosenos directores:

			Sabías qué [image: ]

			La dirección que posee una Fuerza en el espacio tridimensional, queda definida por medio de los ángulos que forman el vector con cada uno de los planos (X, Y y Z).

			Sabemos que:

			F= Fx, Fy, Fz

			Dónde:

			Fx es la proyección de F sobre el plano XZ

			Fy es la proyección de F sobre el plano YZ

			Fz es la proyección de F sobre el plano ZX
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			Representación de la proyección de una Fuerza F, en el espacio sobre el eje X, es decir Fx.
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			Representación de la proyección de una Fuerza F, en el espacio sobre el eje Y, es decir FY.
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			Representación de la proyección de una Fuerza F, en el espacio sobre el eje Z, es decir FZ.

			Vector unitario:

			Sustituyendo en la ecuación de la Fuerza de los vectores unitarios, las expresiones que hemos obtenido de F= Fx, Fy, Fz, obtenemos la siguiente fórmula:

			F= F.(cosѲxi+ cosѲyj+ cosѲzk)

			En esta fórmula se nos explica que F se puede considerar como la expresión resultante de multiplicar el escalar F y el vector .

			Siendo :

			λ.= cosѲxi+ cosѲyj+ cosѲzk

			Este vector se va definir a lo largo de toda la línea de acción de la fuerza F.

			Esto se va a apreciar en la Imagen 16:
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			Representación del vector unitario de F.

			Las componentes del vector unitario son:

			λ x= cosѲx

			λ y =cosѲy

			λ z=cosѲz

			La suma de los cuadrados es igual al cuadrado de las sumas y por ello resulta:

			cos2Ѳx+ cos2Ѳy+ cos2Ѳz=1

			Veamos todo esto con un Ejemplo:

			Caso Práctico:

			Tenemos dos fuerzas: F1 y F2 y los ángulos que forman ambas con los ejes X e Y.

			A: Calcula la Resultante.

			B: Calcula su módulo y

			C: Calcula el ángulo que forma con los ejes

			DATOS:

			F1 = 150 Newton

			F2= 120 Newton

			α = 20° del eje X

			β = 30° del eje y

			
				
					[image: ]
				

			

			Debemos proyectar estas fuerzas sobre cada uno de los ejes coordenados: X e Y
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			Para la F1

			Por trigonometría

			Cos α = F1x / F1

			Sen α = F1y / F1

			Entonces

			F1x = Cos α F1

			F1y = Sen α F1

			Sustituyendo valores:

			F1x = Cos 20º × 150N= 140,95 Newton

			F1y= sen 20º × 150N= 51,303 Newton

			Haciendo los mismos cálculos para la F2:

			Por trigonometría

			Sen β = F2x / F2

			Cos β = F2y / F2

			Entonces

			F2x = Sen β F2

			F2y = Cos β F2

			Sustituyendo valores:

			F2x = Cos 30º × 120N= 103,9236 Newton

			F2y =Sen 30º × 120N=60Newton

			Después de obtener cada componente separadas debemos hacer el sumatorio sobre cada eje obtendremos una fuerza total:

			Fx para el eje X y otra

			Fy para el eje Y.

			ΣRx = + F1x – F2x

			ΣRy = + F1y + F2y

			Sustituyendo los valores calculados anteriormente:

			ΣRx = + 140,95 – 103,923= 37,03 Newton

			ΣRy = +51,303 +60= 111,303 Newton

			Para hallar la resultante total hay que realizar el procedimiento inverso, es decir debemos componer las dos fuerzas.
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			EL MÓDULO:

			Se calcula como la raíz cuadrada de cada componente al cuadrado:

			R= √(Fx2+Fy2)

			Sustituyendo valores:

			R=37,032+ 111,3032)= 117,301Newton

			RESULTANTE:

			EL ÁNGULOque forman:

			Se puede calcular mediante la Tangente:

			Fy/Fx=tgγ

			Despejando sacamos el ángulo:

			γ=Arctg Fy/Fx = 71,597º

			Las fuerzas implicadas en una colisión.

			La colisión se va a producirsiempreentre dos o más cuerpos, en un intervalo que es considerado como relativamente corto.

			La colisión va a hacer que el movimiento de uno o varios de los cuerposvaríe de manera muy brusca, todo esto debido a la energía generada por la acciónde una serie de fuerzas que afectan considerablemente al equilibrio de estos dos cuerpos implicados en el siniestro.

			Definición [image: ]

			Concepto de inercia: La inercia es considerada como la tendencia de un cuerpo que se encuentra en movimiento a seguir en movimiento y de un cuerpo que esté parado a permanecer parado, cuando actúe sobre él una fuerza o un conjunto de fuerzas externas.

			En el caso que nos ocupa, que es el caso de un vehículo que va a chocar contra un objeto, la inercia hará que el vehículo mantenga una cierta tendencia a continuar el movimiento que llevaba anteriormente,después de producido el choque.

			Los daños que sufre un vehículo que resulta involucrado en una colisión, son resultado de la combinación de dos fuerzas:

			–Una FUERZA EXTERNA.

			Ejercida por el vehículo contra el objeto que se choca

			–Otra FUERZA INTERNA.

			Que va a ser generada por esa inercia de seguir con el movimiento (en cuanto a dirección y sentido) que llevaba vehículo en el momento del impacto.

			El conocimiento de este par de fuerzas es muy importante, para el reparador, ya que a grandes rasgos el proceso de reparación consiste en:

			Recuerda [image: ]

			La conformación de la carrocería tras un siniestro, consiste en aplicar una serie de fuerzas a la carrocería opuestas a las que originaron los daños, en la misma dirección y en sentido contrario.

			Deformación del vehículo

			La deformación total que sufre la carrocería va a depender de la energía de la colisión, que a su vez es función de:

			–El ángulo y el sentido en el que se producela colisión.

			–La velocidad de los vehículos o vehículo previa al impacto.

			–La zona del vehículo que se ve implicada en la colisión.

			–De la superficie que se ve afectada en la colisión.

			Con el fin de mejorar la estructura portante en materia de seguridad pasiva, los fabricantes de vehículos, utilizan diferentes soluciones constructivas como pueden ser:

			–Proporcionar un aumento de la rigidez de la carrocería.

			–Disminución de peso

			–Plan de deformación programada.

			–Mejora del sistema de reparabilidad.

			–Prestaciones de marcha del vehículo, etc.

			Si cuando realizamos la reparación de la parte estructural de la carrocería, no se siguen por parte de la persona que realiza el trabajo unos criterios y procesos técnicos adecuados, se variarán ostensiblemente las cotas originales, bajo lascuales se diseñó la carrocería.

			 Si esto sucede en caso de colisión, dejarán de estar en gran medida controladas las deformaciones, pudiendo ocasionar unos daños más severos en el habitáculo que si se hubiese reparado correctamente, con el consiguiente peligro que esto va a originar para la supervivencia de los ocupantes frente al siniestro.

			Transmisión de fuerzas.

			Las fuerzas involucradas en una colisiónpueden transmitirse en distintas direcciones a lo largo de la carrocería ocasionando en ella y por consiguiente en los ocupantes del vehículo, daños de diversa índole y magnitud.

			La transmisión de las fuerzas a lo largo de toda la estructura está condicionada por dos factores fundamentales.

			–Por el diseño estructural de la propia carrocería (trayectorias que presenta la carrocería para conseguir disipar esa energía del choque)y

			–Por la dirección de la fuerza que provoca el impacto.

			Tipos de transmisiones:

			Las transmisiones de fuerzas a lo largo de la carrocería son debidas a:

			–Transmisión debida al diseño estructural

			–Transmisión debida a la dirección del impacto

			Transmisión debida al diseño estructural

			El propio diseño estructural de la carrocería es en gran medida el responsable último de la mayor parte de las desviaciones que se producen sin remedio en el plano vertical del propio vehículo, bien sean hacia arriba o hacia abajo.

			Este efecto, en muchos casos, es buscadopara con él, conseguir evitar la transmisión de daños a los ocupantes, tras el siniestro.

			Este es el principal objetivo y el fin último de las zonas de deformación programada.

			Importante [image: ]

			En líneas generales se pretende:retener progresivamente el impacto,evitando la transmisión de fuerzas extremas

			Para conseguir retener progresivamente el impacto, en el vehículo los componentes diseñados a tal efecto actúan de la siguiente manera:

			–La parte frontal del vehículo actúa como la quilla de un barco tendiendo a desplazar el objeto contra el que se impacta hacia los laterales.

			De esta manera y con este diseño característico, se consiguen evitar los efectos de un golpe directo, sobre los ocupantes.

			–La configuración de los largueros, traviesas, cuna o puente motor, tiene como consecuencia que, en colisiones desaxiales (las que no son totalmente frontales), el lado opuesto al del choque participe en la absorción de energía.

			–Se decide dotar a determinados elementos de puntos flexibles, para conseguir amortiguar el impacto.

			Fundamentalmente se dotan a largueros y pases de ruedas, con lo que se consigue:

			Que la deformación sea lo progresiva posible.

			Sabías qué [image: ]

			Estos puntos se incorporan a las piezas en el proceso de estampación, y pueden ser:

			Acanaladuras longitudinales

			Taladros

			Zonas curvas

			Muescas o pliegues

			–Diseño y ubicación de los denominados: Puntos fusibles, que son puntos con menos resistencia por lo que debe hundirse la carrocería al colisionar. Estos suelen estar dispuestos en los refuerzos de los capos delanteros.

			Con este tipo de diseño lo que se consigue, es que en caso de colisión frontal son unos comportamientos programados de tal forma que por ejemplo: el capó se doble por su parte central, evitando con ello su desplazamiento hacia atrás y que por ello se incrusten en la línea del parabrisas y acceda irremediablemente a la célula de seguridad lesionando a los ocupantes del vehículo en el momento del impacto.

			1.2.Resultante y Momento resultante

			Pudiendo presentarse diferentes tipos de Fuerzas, según el carácter de la solicitación que nos afecte, como por ejemplo:

			–Fuerzas en la misma dirección.

			–Fuerzas angulares.

			–Fuerzas con direcciones paralelas.

			Fuerzas en la misma dirección.

			Este sistema de fuerzas, a su vez, se puede presentar de dos formas:

			–Fuerzas en la misma dirección y con el mismo sentido:

			Por ejemplo cuando varias personas tiran todas a la vez de una misma cuerda para tratar de conseguir arrastrar un objeto.

			En este caso la FUERZA RESULTANTE(R) es igual a la suma de las intensidades de las distintas fuerzas aplicadas y tendrá la misma dirección y sentido que éstas.

			R= F1+F2

			
				
					[image: ]
				

			

			Gráfico que nos explica la forma de obtener laResultante de dos fuerzas en la misma dirección y el mismo sentido.

			–Fuerzas en la misma dirección y con sentido contrario:

			Por ejemplo dos grupos de personas tiran a la vez de una cuerda pero en sentido contrario uno de otros. Ahora la fuerza resultante es la diferencia de las intensidades de las fuerzas aplicadas y llevará el sentido de la mayor.

			En el caso deque las fuerzas aplicadas en los dos grupos sean iguales, la resultante será nula.

			R= F1-F2
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			Gráfico que nos explica la forma de obtener la Resultante de dos fuerzas en la misma dirección y sentido contrario.

			Fuerzas angulares

			Van a ser dos fuerzas que actúan sobre un mismo punto de un objeto y forman un cierto ángulo, entre sí.

			Importante [image: ]

			Su RESULTANTE se obtiene por el método del POLÍGONO, que dice:

			“La Resultante coincide en dirección y sentido con la diagonal del paralelogramo que se obtiene al trazar en el extremo de cada fuerza unas líneas paralelas idénticas vectorialmente a las fuerzas que componen el sistema”.

			En el caso en que las fuerzas fuesen perpendiculares entre sí, su intensidad o modulo se obtiene de aplicar el teorema de Pitágoras.
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			Gráfico que nos explica la forma de obtener la Resultante de dos fuerzas angulares, tanto rectas como inclinadas.

			También podemos resolver de manera vectorial la suma de las fuerzas, colocando una fuerza a continuación de la otra, respetando sus respectivas direcciones y siempre UNIENDO EL ORIGEN DE LA PRIMERA DE LAS FUERZAS CON EL FINAL DE LA ÚLTIMA.

			Recuerda [image: ]

			Este sistema se denomina “método del polígono” y es también válido para resolver sistemas de fuerzas donde se aplican varias fuerzas de forma simultánea.
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			Gráfico que nos explica la forma de obtener la Resultante de varias fuerzas, usando el método del Polígono.

			En la siguiente imagen, veamos el cálculo de la Resultante de un sistema de Fuerza utilizando el Método del polígono, en un caso de estiraje real del taller.
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			Foto en la que se aprecia un ejemplo concreto, en el que se van a realizar trabajos de conformación en el área estructural, mediante la aplicación de fuerzas angulares.

			El ejemplo es de un tiro hacia ABAJO CON GATO HIDRÁULICO.

			Fuerzas con direcciones paralelas

			Los ejemplos explicados hasta ahora han sido casos de fuerzas aplicadas en un punto concreto del cuerpo, pero tal y como explicamoscon anterioridad, puede ser que las fuerzas que actúan sobre el cuerpo lo realicen de forma paralela pero en distintos puntos de aplicación.

			Pudiéndose presentar dos casos.

			–Fuerzas paralelas en el mismo sentido.

			–Fuerzas paralelas en sentido contrario.

			–Fuerzas paralelas en el mismo sentido

			Fuerzas Paralelas en el mismo sentido: van a ser fuerzas que, actuando de forma paralela, poseen el mismo sentido una respecto de la otra, pero distinto punto de aplicación.

			Si tenemos una barra metálica suspendida en su parte central por un dinamómetro y se le aplican dos fuerzas paralelas equidistantes en el mismo sentido y de módulos iguales, ambas son de 5Nw.

			Se observa que la barra está en equilibrio y el dinamómetro marca la suma de las dos fuerzas, 10Nw.

			Se comprueba con ello que el producto de la fuerza aplicada F1 por la distancia AC es igual al producto de F2 por CB.
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			Medición con un dinamómetro y cálculo de Resultante

			Otra caso diferente es si las intensidades de las fuerzas no son iguales.

			Para conseguir el equilibrio es necesario que el punto de aplicación de la resultante se encuentre a una cierta distancia, de tal manera que cumpla la ecuación:

			F1/F2=CB/AC

			La resolución vectorial de este tipo de fuerzas la vamos a realizar:

			Prolongando la fuerza vector F2 en F1 pero en sentido contrario y a la vez prolongando la fuerza vector F2 hasta que tenga la misma longitud que F1.

			Uniendo el extremo de las dos prolongaciones obtendremos una intersección con la barra donde actúan las fuerzas.

			Esa intersección determina el punto de aplicación de la resultante, que será la suma de las dos fuerzas y en el mismo sentido que éstas.
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			Resolución vectorial Fuerzas de diferente módulo y con direcciones paralelas.

			–Fuerzas paralelas en sentido contrario

			Fuerzas Paralelas en sentido contrario: van a ser fuerzas que, actuando de forma paralela, poseen el sentido contrario una respecto de la otra.

			Su resultante va a ser una fuerza con estas características:

			∙Su módulo será la diferencia de las dos.

			∙Su sentido el de la mayor y

			∙Su punto de aplicación estará en un punto exterior al segmento que une las dos fuerzas AB, cumpliéndose la siguiente ecuación:

			F1 AC = F2 CB

			La resolución vectorial de este tipo de fuerzas se realiza:

			Colocamos los vectores F1 y F2 con el origen en la misma línea.

			Coloco la fuerza vector F2 encima F1 pero en sentido contrario y a su vez debemos superponer en el mismo sentido el vector F1 sobre F2.

			Uno los extremos de las fuerzas hasta que corten la línea que contiene los puntos de aplicación de las fuerzas, así obtengo el punto O, que es el punto de aplicación de la resultante, donde voy a aplicar la resultante.

			El módulo de la Resultante va a ser la diferencia de los módulos de ambas:

			R= F1-F2
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			Resolución vectorial de la obtención de la Resultante de los Fuerzas paralelas en sentido contrario

			Veamos en la siguiente Imagen un ejemplo real del conformado de una carrocería deformada, en el que debemos aplicar un par de fuerzas paralelas y en sentido contrario

			
				
					[image: ]
				

			

			Foto de un ejemplo de estiraje real en el que aparecen unas Fuerzas paralelas en sentido contrario

			Si existieran más de dos fuerzas paralelas, se determina:

			Primero la resultante de dos de ellas y luego se compondrá ésta con la tercera con la resultante obtenida en el primer caso, y así sucesivamente hasta hallar la resultante final.

			[image: ]Para más información, consulta Resolución de un ejercicio de Composición de Fuerzas en el anexo al final del libro.

			Operaciones con vectores en el espacio:

			Las operaciones más comunes con vectores van a ser: Suma, Diferencia, Producto escalar y Producto vectorial.

			SUMA:

			Siendo los vectores V1 y V2, cuyas coordenadas en el espacio son:

			V1=(A1, A2, A3)

			V2= (B1, B2, B3)

			La suma será:

			V1+V2= (A1+A2, B1+B2, C1+C2)

			DIFERENCIA:

			Tenemos los mismos vectores V1 y V2:

			V1= (A1, A2, A3)

			V2= (B1, B2, B3)

			La diferencia será:

			V1-V2= (A1-A2, B1-B2, C1-C2)

			PRODUCTO ESCALAR:

			Tenemos los mismos vectores V1 y V2:

			V1= (A1, A2, A3)

			V2= (B1, B2, B3)

			El producto escalar será:

			V1*V2= (A1*B1+ A2*B2 +A3*B3)

			Esta operación va a resultar ser un número.

			|V1|*|V2|= cosα, siendo α el ángulo que forman el vector V1 con V2.

			PRODUCTO VECTORIAL:

			Tenemos los mismos vectores V1 y V2:

			V1= (A1, A2, A3)

			V2= (B1, B2, B3)

			El producto vectorial será:

			V1^V2= - V2^ V1, es lo que se considera anticonmutativo.

					i	j	k

			V1^V2=	A1	A2	A3

					B1	B2	B3

			La solución de esta matriz será:

			(A2*B3) i + (B1*A3)j + (A1*B2)k- (B1A2k+ B2A3i+ A1B3k)

			Esta operación va a resultar un vector.

			El MÓDULO DEL PRODUCTO VECTORIAL será:

			|V1|^|V2|= senα

			|V1^V2|= VI*V2* senα

			Par de fuerzas:

			Definición [image: ]

			Par de fuerzas son: dos fuerzas paralelas de igual intensidad pero de sentido contrario y con distinto punto de aplicación

			Cuando calculamos su resultante, se observa que es nula, lo que no implica que sus efectos sean también nulos, ya que en este caso se produce un movimiento de rotación.

			Un ejemplo muy común de este sistema de fuerzas es el que se realiza cuando se gira el volante de un vehículo.

			Cada mano ejerce una fuerza de idéntica intensidad pero de sentido contrario, produciéndose el giro del mismo.

			Par de Fuerzas o Momento:

			
				
					[image: ]
				

			

			Par de fuerzas

			La característica más importante de este sistema formado por un Par de Fuerzas, es su momento, que no es más que el producto de la distancia que existe entre las dos fuerzas por la intensidad de una de ellas.

			M= F1.d1

			M= F2.d2

			
				
					[image: ]
				

			

			Cálculo del Momento

			Momento de una fuerza

			Definición [image: ]

			Momento de una fuerza se define como el producto de la intensidad de la fuerza aplicada por la distancia existente entre la fuerza aplicada y el eje de rotación.
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			Imagen 31. Momento de un par de fuerzas

			CÁLCULO DEL MOMENTO:

			M= F*d

			Analíticamente: M= r ^ F

			Gráficamente: se ve en la Imagen 31

			Dónde:

			d= distancia

			O= Principio de la distancia

			A= Origen de la fuerza

			Como sabemos:

			M= r ^ F

			La r en nuestro caso es d= OA

			d= OA = A-O

			d= (A1, A2, A3)- (O1, O2, O3)

			d= (A1-O1, A2-O2, A3-O3)

			Sabíamos que:

			F= (F1, F2, F3)

			Luego llevándolo a la fórmula del Momento nos va a resultar:

			M= OP^F

			El resultado se va a obtener resolviendo la siguiente Matriz:

					   i	    j	  k

			M=		P1-01	P2-02	P3-03

					  Fx	   Fy	  Fz

			Esta magnitud rotatoria M, sabemos que es directamente proporcional a la distancia entre el eje y la fuerza aplicada.

			Por ejemplo si tenemos que aflojar un tornillo que está fuertemente apretado, tendremos que realizar menos fuerza utilizando una llave con un mango (que hace de palanca) más grande que si utilizamos la misma llave con un mango pequeño, donde tendremos que realizar mucha más fuerza, para poder aflojarlo, tal y como se ve en la siguiente Imagen.
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			Figura comparativa de un Momento de un par de fuerzas con Palanca más corta y Palanca más larga.

			Componentes del momento:

			FUERZA APLICACADA.

			PUNTO RESPECTO DEL CUAL SE CALCULA EL MOMENTO.

			DISTANCIA ENTRE ESE PUNTO Y EL PUNTO DE APLICACIÓN DE LA FUERZA.

			Recuerda [image: ]

			La distancia que separa el punto con respecto al cual se calcula el Momento, del punto de aplicación de la Fuerza es lo que se denomina:

			Vector de Posición.

			Este vector de posición va tener una componente sobre el eje X, y otra sobre el eje Y:

			dx= d.cosα y

			dy= d.senα.

			La analogía de la llave y el tornillo, nos ayuda a entender el significado físico de la magnitud momento, y a determinar correctamente el módulo, la dirección y el sentido del momento de una fuerza:

			–El módulo es el producto de la fuerza por su brazo (la distancia desde el punto O a la recta de dirección de la fuerza).

			Recuerda:

			M = F.d

			–La dirección perpendicular al plano que contiene la fuerza y el brazo.

			–El sentido viene determinado por el avance del tornillo cuando hacemos girar a la llave.

			Dirección del momento:

			El momento es perpendicular al plano que determinan los vectores F1 y F2, cuando ellos no son paralelos.

			En consecuencia la recta de acción del momento va a representar el eje respecto al cual tiende a girar el cuerpo cuando está sujetó en O y se le aplica la fuerza F.

			Sentido del momento

			El sentido del Momento está indicado por la regla de la mano derecha.

			En este caso el sentido de giro positivo es horario y por convención lo indicaremos con el símbolo  .

			
				
					[image: http://docencia.udea.edu.co/cen/vectorfisico/html/cap7/gif/capitulo7__223.gif]
				

			

			 Asignaremos signo negativo al módulo del Momento en caso contrario, es decir si el sentido es anti horario lo indicaremos con el símbolo 

			
				
					[image: http://docencia.udea.edu.co/cen/vectorfisico/html/cap7/gif/capitulo7__225.gif]
				

			

			En las uniones de elementos realizadas por tornillos, medir esta magnitud en cada tornillo es fundamental para controlar la presión que ejerce un elemento contra otro, para controlar esa magnitud se utiliza una herramienta fundamental en el taller: la llave dinamométrica.

			Definición [image: ]

			La llave dinamométrica o llave de torsión o torquímetro es una herramienta manual que se utiliza para ajustar el par de apriete de elementos roscados.

			Esta herramienta es de gran potencia y precisión, que consiste en una llave fija de vaso que habitualmente es intercambiable con otras llaves de vaso de otras dimensiones.

			A ésta se le acopla un brazo que incorpora un mecanismo en el que se regula el par de apriete, de forma que si se intenta apretar más, salta el mecanismo que lo impide.

			Aplicación del momento de una fuerza en carrocería.

			Cuando la fuerza es aplicada sobre una carrocería que se encuentra sujeta a la bancada por medio de las mordazas, se produce una tendencia natural de las mordazas al giro o la carrocería a pivotar.

			Esto es debido a que la fuerza aplicada sobre la carrocería y sobre las mordazas, no se ejerce sobre su línea de acción.

			La magnitud de este momento aplicado sobre las mordazas es:

			Importante [image: ]

			Módulo del Momento =al producto de la intensidad de la fuerza por la distancia perpendicular desde la línea de acción de la fuerza a cada una de las mordazas.

			Sus unidades según el sistema que utilicemos vienen reflejadas en el siguiente esquema:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							SISTEMA INTERNACIONAL

						
							
							SISTEMA TÉCNICO

						
					

					
							
							M

						
							
							N.m

						
							
							Kp.m

						
					

					
							
							F

						
							
							N

						
							
							Kp

						
					

					
							
							D

						
							
							M

						
							
							M

						
					

				
			

			Las carrocerías autoportantes están diseñadas para tratar de transmitir los esfuerzos producidos en el vehículo cuando este sufre una colisión y también cuando lo que sucede es que es sometido al esfuerzo de un tiro, para realizar su reparación.

			Por esto y para reducir la tendencia de las carrocerías al giro, se colocan CONTRATIROS, para conseguir con ellos evitar sobreesfuerzos y torsiones en la misma.

			Caso Práctico:

			Siguiendo con la analogía del tornillo-llave, resuelve el siguiente problema:

			Tenemos 3 llaves que van a actúar sobre tres tornillos, según la dirección y sentido de las fuerzas que se nos indican en la Figura:
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			Caso A:

			Caso B:

			Caso C:

			Responde:

			1.- Si se enrosca o se desenrosca el tornillo en cada caso.

			2.- ¿Cuál es el valor de los Momentos que se producen sobre el sistema?

			Caso A, se afloja el tornillo

			Casos B y C se aprieta el tornillo.

			El valor de los Momentos es:

			MA= F1. d

			MB= F2. 2d

			Mc= F3. Sen 30º. 2d

			Recuerda [image: ]

			Un Momento se considera + si el tornillo Sale. La llave va en el sentido inverso a las agujas del reloj.

			Un Momento se considera - si el tornillo Entra. La llave va en el mismo sentido de las agujas del reloj.

			Todas estas fuerzas y momentos son las que son aplicados en una carrocería mediante el uso de los equipos de tracción cuando está amarrados a la bancada.

			Los equipos de estiraje van a generarobviamente una reacción en los apoyos, es decir, en la unión de la carrocería con las mordazas de amarre.

			Estas fuerzas y momentos aplicados en el vehículo reaccionan sobre las mordazas de amarre con la aparición de unas cargas.

			Estas van a ser las que absorban la tendencia al giro y movimiento de la carrocería del vehículo, tendiendo a producir unas ciertas deformaciones y desplazamientos.

			Estas deformaciones y desplazamientos provocan:

			–Descuadramientos de las puertas.

			–Torsión de la carrocería, etc,.

			Por ello, se deben colocar los contratiros en sentido inverso al de la fuerza ejercida por el tiro.

			La fuerza aplicada por el contratiro contrarresta el momento producido por la fuerza del tiro de tracción, estableciendo un equilibrio y, así eliminando la tendencia de la carrocería a girar.

			Se van anular así los problemas de descuadrmiento y torsiones provocados por la fuerza en el momento en el que se produce el tiro.
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			Cálculo y representación gráfica de los momentos que se van a producir en un vehículo en los anclajes de las mordazas de sujeción.

			Sistemas de fuerzas en el espacio

			Los puntos dimensionales de la carrocería del vehículo, también vienen expresados por tres números que corresponden con las proyecciones sobre los ejes x,y ,z.

			Se dice que esta fuerza representada por el vector OA está en el espacio cuando el vector tiene componentes sobre los tres ejes de un sistema de coordenadas rectangulares.

			Si realizamos la proyección de un vector sobre sus tres ejes rectangulares.

			El vector va a ser la diagonal del paralelogramo cuyas aristasvan a sersus proyecciones sobre los ejes x, y, z.

			Llamando A al vector y Ax, Ay, Az, los vectores numéricos de sus proyecciones sobre los ejes x, y, z.

			De ahí deducimos que cualquier vector se puede definir mediante tres números XYZ.

			Las proyecciones del vector determinan su:

			Módulo.

			Dirección y

			Sentido.
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			Puntos dimensionales de una carrocería

			1.3.Representación gráfica: simbología y normalización

			En los talleres de chapa para conseguir realizar con la máxima calidad todos los trabajos de conformación, reparación estructural y sobre todo para ser capaces de realizar ciertos procesos de diagnóstico y reparación de daños (ya sea haciendo operaciones de sustitución total o parcial de ciertos elementos estructurales como sidecidimos conformarlos), necesitamostener conocimiento de ciertas medidas de la carrocería, como son:

			–Ángulos.

			–Distancias entre ejes.

			–Posiciones concretas de piezas con respecto a otras….etc

			Toda esta información va a venir reflejada,para cada marca y modelo, por el fabricante en los denominados:

			Manuales del Fabricante.

			En ellos van a aparecer todas las cotas del vehículo, tales como:

			–Altura.

			–Batalla.

			–Distancia entre ejes.

			–Situación tridimensional de puntos estructurales.

			–Ángulos del vehículo:

			∙Ángulos de avance.

			∙Ángulos de caída.

			∙Ángulos de salida de la dirección.

			En dichos Manualesvan a venir dibujados, con sus particularidades y características específicas, tal y como se nos indique en la Norma correspondiente por la que nos regimos para realizar nuestra reparación, ciertos:

			–Planos o croquis explicativos sobre los despieces de cada parte,

			–Planos o croquis explicativos sobre eldesmontaje de piezas o

			–Planos o croquis explicativossobre la accesibilidad, por si decidimos sustituirla o extraerla para conformarla desmontada.

			–Planos o croquis explicativos sobre todas las operaciones que nos va a aconsejar para realizar el fabricante en todos y cada uno de los trabajos de reparación.

			–Planos o croquis explicativosde los recambios que nos suministra dicho fabricante para cada marca y modelo de carrocería.

			–Planos o croquis explicativosindicándonos mediante líneas de corte, las zonas por las que debemos cortarlos a la hora de hacer una sustitución parcial en una pieza deformada después de un siniestro.

			Para poder interpretarlos correctamente debemos conocer, como mínimo:

			–Las maneras de representar en el espacio la pieza.

			–Las características y designaciones de las vistas en los sistemas de representación.

			–Los tipos de escalas existentes, así como cuándo y cómo usarlas.

			–La manera de acotarlas piezas o los conjuntos.

			–La realización de croquis en 2 y 3 dimensiones.

			Nos va a resulta imprescindible disponer de una serie de conocimientos y habilidades, todas ellas relacionados con el dibujo técnico para poder realizar, de forma satisfactoria muchos de los procedimientos y operaciones que debemos realizar en el área de reparación de carrocerías, así como para poder comprender y utilizar con corrección el manual del Fabricante y con ello poder trabajar de manera más rápida y sencilla ya que en numerosas ocasiones, bien entre compañeros o bien con el cliente.

			En todas estas tareas que debe realizar el profesional del taller de chapa, vamos a poder expresarnos mediante el uso de croquis y vamos a sercapaces de realizar acotaciones de manera normalizada, por lo que se considera un tema de suma importancia para explicar.

			Todas las particularidadesy características van a venir especificadassegún viene reflejado en las Normas UNE.

			Definición [image: ]

			Las Normas UNE poseen esas siglas debido a:

			Una

			Norma

			Española.

			A partir del año 1986 estas actividades de normalización y certificación (denominadas N+C), recaen si hablamos de España en una entidad privada: AENOR

			AENOR significa:

			Asociación

			Española de

			Normalización.

			Estas normas van a ser un conjunto de normas tecnológicas creadas por los denominados: CTN.

			CTN cuyas siglas significan:

			Comités

			Técnicos de

			Normalización

			Por regla general estos comités suelen estar formados por: la ENAC, los consumidores y usuarios, los fabricantes, la administración, los laboratorios y centros de investigación privados.

			Con respecto a la obligatoriedad de las normas UNE, existe amparo en el artículo 2 del Código Civil, citando textualmente: “Las Leyes entrarán en vigor a los veinte días de su completa publicación en el Boletín Oficial del Estado, si en ellas no se dispone otra cosa”.

			Hay que saber que todas las normas UNE se publican en el BOE, sólo que unas se publican completamente, y otras únicamente la referencia.

			Según la interpretación del artículo mencionado antes, solamente serían obligatorias aquellas que se hayan publicado completamente.

			Las reglas a seguir para la representación de las vistas de un objeto, se recogen en la norma UNE 1-032-82, «Dibujos técnicos: Principios generales de representación», equivalente a la norma ISO 128-82.

			[image: ]Si deseas ampliar información, puedes consultar en internet Norma UNE 1-032-82

			Introducción a la representación gráfica:

			Definición [image: ]

			Dibujo técnico es la representación gráfica de maneraclara, correcta y precisa,de una pieza o de un conjunto de piezas,trazadas sobre el papel o realizadas sobre la pantalla en un ordenador de modo gráfico.

			Incluye indicaciones sobre:

			–Sus Dimensiones

			–Formas.

			–Superficies o acabados superficiales.

			–Material del que está constituida la pieza.

			–Demás elementos de carácter explicativo que considere oportuno el diseñador, para su correcta interpretación.

			Suobjetivo principal: Realizar una descripciónque sea lo más completa posible, para su posterior construcción o ensamblaje.

			Tipos de dibujos que existen:

			Los dibujos utilizados en como representación gráfica, que habitualmente se realizan en el taller o en los manuales del fabricante van a ser:

			–Croquis.

			–Dibujos de definición o

			–Dibujos de fabricación.

			Importante [image: ]

			Croquis: Dibujos que son muy simples se realizan a mano alzada pero con dimensiones que sean proporcionadas con la realidad.

			Dibujos de definición: Dibujos cuyo objetivo principal es el de definir de la manera más clara posible la pieza.

			Dibujos de fabricación: Dibujos que van a servir para completara los dibujos de definición aportandotodos los datos complementarios que sean necesarios tanto para la correcta ejecución como para la verificación de la pieza, tales como: (acabado superficial, material, tolerancia…etc.)

			ESCALA

			Definición [image: ]

			Escala: Relación matemática que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que representa la realidad.

			¿Qué significa dibujar un objeto a escala?

			Hacer un dibujo a escala significa realizar una figura semejante, es decir:

			–Con ángulos iguales y

			–Lados proporcionales a la realidad.

			¿Cuándo debemos usar una escala?

			Utilizamos los dibujos a escala cuando no es posible dibujar los objetos a su tamaño verdadero, para poder con ello interpretarlos de un modo más sencillo y en los formatos de papel o de representación gráfica existentes actualmente.

			Las escalas están en funcióndel tamaño del objeto a representar y del tamaño del papel que se utilice ya sea de tamaño: (A0, A1, A2, A3 Y A4).

			Fórmula de la escala:

			ESCALA= = (Tamaño del dibujo)/(Tamaño Real de la pieza)

			Tipos de escalas:

			Hay tres tipos de escalas: De ampliación, dereducción y natural.

			–Escala de ampliación: El dibujo representado es de mayor tamaño que el objeto real.

			Las escalas normalizadas de amplificación para dibujo industrial son:

			2:1	 	5:1		10:1		20:1		50:1

			–Escalas de reducción: El dibujo representado es más pequeño que el objeto real.

			 Las escalas normalizadas de reducción para dibujo industrial son:

			1:2		1:5	1:10	 1:20	 1:50	 1:100	 1:2001:500 1:1000 1:2000 1:5000 1:10000

			–Escala natural: El dibujo que está realizado es de igual tamaño que el objeto real.

			1:1

			Recuerda [image: ]

			Para dibujar un objeto a escala:Debemos multiplicar la medida real de dicho objeto por la escala.

			Caso Práctico:

			Deseamos dibujar mide 10mm y usamos para representarlo en el papel una escala de 50:1

			Solución:

			El objeto se dibujara con la medida: 10x50= 500mm.

			La NORMALIZACIÓN DEL DIBUJO TÉCNICO: Consiste en la utilización común de unas reglas y normas, simplificando y unificando la representación de piezas, así como el empleo de símbolos en la representación de circuitos y esquemas.

			Importante [image: ]

			El dibujo técnico es el sistema más empleado en la representación gráfica de piezas y conjuntos mecánicos.

			Es un método de representación de piezas y conjuntos, que se encuentra normalizado y que prácticamente es aceptado por la totalidad de los países.

			Debemos considerar que va a resultarnos una tarea imprescindible, por tanto, el disponer de una serie de conocimientos mínimos relacionados con el dibujo técnico para poder desarrollar, de una manera satisfactoria, muchos de los procesos y operaciones a realizar en el área de reparación,en el taller de carrocerías.

			Estas operaciones pueden a abarcar, tareas como:

			–Sustitución mediante secciones parciales o de ahorro,

			–Interpretación de planos para la verificación, control y estiraje de carrocerías.

			–Realización de croquis de piezas.

			Un dibujo técnico es la representación gráfica, clara, correcta y precisa de una pieza sobre el papel. Esto va a incluir indicaciones a cerca de sus formas, de sus dimensiones, de sus superficies, del material y demás elementos necesarios para explicar cualquier cuestión que se considere necesaria, a criterio del diseñador.

			Su finalidad va a ser la de conseguir una descripción que sea lo más completa posible, para una posterior construcción o ensamblaje.

			Características Fundamentales:

			–Debe ser suficientemente claro y presentar una disposición lógica y racional.

			–Debe definir completamente las formas, dimensiones y demás características complementarias.

			–No acumular datos innecesarios.

			Tipos de dibujos:

			Croquis o esquemas:Son un tipo de dibujos que son considerados como muy simples y que se realizan sin seguir las normas usuales del dibujo técnico, ya que se Dibujan a mano alzada.

			Puede ser que únicamente muestren el sistema de unión entre las diferentes piezas de un conjunto, utilizando para ello la simbología apropiada.

			Dibujos de Concepción:Dibujos preliminares del diseño de una pieza. Se suelen denominar Bocetos y cabe la posibilidad de realizarlos también a mano alzada.

			Dibujos de Definición:Se realizan tomando como base las especificaciones definidas en los dos anteriores y sirven para definir de una manera más clara la pieza.

			Dibujos de Fabricación:Su función es la de completar los dibujos de definición realizados aportándonos todos los datosnecesarios para su fabricación, ejecución, conformación o verificación de la pieza dibujada.

			Este tipo de DIBUJOS DE FABRICACIÓN pueden ser de tres tipos:

			–De Ejecución

			–De Unión o Ensamblaje

			–De Control o Verificación

			Secuencia para la realización ordenada de un dibujo técnico

			–Análisis exhaustivo y pormenorizado de la pieza que debemos dibujar.

			–Elección de las vistas mínimas pero necesarias.

			–Seleccionar la escala adecuada, para su correcta interpretación.

			–Calcular el espacio que nos van a ocupar estas vistas sobre el plano de dibujo y buscar su ubicación.

			–Dibujar, en primer lugar, los ejes de simetría y los contornos exteriores de la pieza en cuestión.

			–Posteriormente dibujar todas las demás las partes vistas de la pieza.

			–Lo siguiente va a ser comprobar las cotas y colocarlas correctamente sobre nuestro dibujo.

			–Debemos situar todos los signos superficiales, el tipo de material y demás leyendas explicativas que consideremos necesarias.

			–Hacer un repaso final del dibujo.

			Sistemas de representación.

			En la representación de elementos y conjuntos mediante dibujo técnico se emplean fundamentalmente dos métodos, el de Proyecciones Ortogonales y el de Perspectivas:

			–Proyecciones ortogonales:

			Una proyecciónde un cuerpoque se considerada como ORTOGONAL,va a ser una vista que se va a obtenercuando situemos esta piezaentre el observador y el plano de referencia formando ambos un ángulo recto, de ahí su denominación.

			∙Proyección Diédrica:

			(plano vertical PV, línea de tierra y plano horizontal PH)

			∙Proyección Triédrica:

			(PV o alzado, PH o planta y PP o perfil)

			–Perspectiva. (vista del conjunto)

			El dibujo en perspectiva tiene por objeto representar un cuerpo por medio de una sola vista o proyección, de forma que se vean las tres dimensiones.

			Sistema Axonométrico:

			La Perspectiva ISOMÉTRICA:Cuando los tres ejes forman ángulos iguales (120º), el sistema de representación se denomina Perspectiva Axonométrica Isométrica.

			Se utiliza en aquellas representaciones en las que conviene mostrar detalles importantes en las tres vistas de la pieza.

			∙Perspectiva dimétrica. (pudiendo ser caballera)

			∙Perspectiva trimétrica. (pudiendo ser caballera)

			La Perspectiva CABALLERA es un sistema de proyecciones paralelas que permite obtener una representación de la pieza o elemento, en su aspecto habitual.

			Todas las medidas o cotas que se lleven sobre los ejes X, Z, o sobre rectas paralelas a ellos, se dibujan en verdadera magnitud.

			Nosotros para representar vistas utilizaremos el sistema de las Vistas.

			Va a ser la manera de representar o definir un cuerpo en el espacio, de manera universal y normalizada, se realiza mediante la utilización de las VISTAS del objeto.

			En este método, el observador debe permanecer en un punto fijo mirando directamente a la pieza, y efectuando con ésta giros de 90º, se va obteniendo cada una de las vistas deseadas.

			Las VISTAS en dibujo técnico se denominan:

			Alzado, planta y perfil:

			Las Vistas del objeto van a ser las encargadas de definirla pieza en detalle, mediante la representación en proyección de:

			∙Sus dimensiones y

			∙Sus características superficiales, propias del objeto que debemos representar de manera gráfica, tales como:

			›Tratamientos superficiales,

			›Estados superficiales,

			›Tolerancias de fabricación o

			›Tolerancias de montaje….

			Definición [image: ]

			Vistas de una pieza: Son las proyecciones ortogonales (perpendiculares) de la misma sobre planos imaginarios que la envuelven formando un cubo.

			El dibujo de las vistas sobre el papel no se puede realizar de forma arbitraria, sino que se debe situar con ordenlógico sobre los distintos cuadrantes.

			En las vistas de una pieza, debemos reflejar las partes que veamos a simple vista y las partes o líneas que se encuentren ocultas y veamos si giramos la pieza o la colocamos en una posición que no es la habitual o la de montaje.

			–Las líneas gruesas continuasson las que representanlas aristas que podemos ver si miramos directamente de esa cara.

			–Las líneas gruesas pero discontinuas son las que se van a representar lasaristas que no vemos a simple vista,porque se encuentran ocultas por otras partes de la pieza.

			En representación gráfica, las vistas serán las seis posibles posiciones perpendiculares a las caras de una pieza y se obtendrán dibujando lo que podamos ver mirando:

			–Vista de frente , se denomina: “alzado”

			–Vista superior, se denomina: “planta”

			–Vista lateral derecha, habitualmente y en el Sistema de representación Europeo, de denomina:“perfil dcho.”

			–Vista lateral izquierda, habitualmente y en el Sistema de representación Europeo, de denomina:“perfil izq.”

			–Vista inferior

			–Vista posterior

			En la representación de una pieza, si queda bien definida, se suelen usar únicamente tres de las seis vistas posibles para definir la pieza.

			Estas vistas más habituales suelen ser:

			–EL ALZADO.

			–LA PLANTA Y

			–EL PERFIL.

			Importante [image: ]

			La Norma nos va a indicar que debemos utilizar las mínimas vistas posibles que consigan definir la pieza de manera adecuada.

			¿Cómo debemos colocar estas vistas?

			Para colocación correcta de las vistas en el plano tenemos que seguir una Norma común de representación, pues si no fuera así al pasar nuestro dibujo a otra persona, esta no sería capaz de fabricar o construir el objeto que nosotros hemos dibujado.

			Las normas que van a existir para la colocación correcta de las vistas de los cuerpos dibujados son dos:

			–La representación según la Normativa Europea.

			–La representación según la Normativa Americana.

			Ambos sistemas de representación van a tomar el Alzado como vista de referencia.

			El alzado se va a obtener al mirar de frente a la pieza, tomando siempre la cara que defina el cuerpo de mejor manera.

			El Alzado corresponde a una de las seis vistas del objeto y se va a situar, tanto en el sistema de representación Europeo como en el Sistema Americano, en el medio del resto de las vistas, rodeada siempre por todas ellas.

			En los dibujosde representación de piezas esta vista prioritaria,EL ALZADOgeneralmente se va a señalar con una flecha para su rápida identificación.

			 Si no es así, tomaremos a nuestro criterio una de las seis vistas, la que nos resulte más cómoda de visualizar para su representación y comprensión y la que consideremos como VISTA MÁS REPRESENTATIVA de la forma que posea la pieza en cuestión.

			Recuerda [image: ]

			Se definen como:

			Aristas vistas aquellas que el observador ve directamente; se representan mediante líneas continuas.

			Se definen como:

			Aristas ocultas aquellas que no son vistas por el observador; y se va a representar en el dibujo mediante el uso delíneas discontinuas.

			Si se aprecia que existe una coincidencia entre estas dos líneas, prevalece siempre la línea continua sobre la discontinua.

			Se van a expresar la características dimensionales de la carrocería, según los tres ejes coordenados, tal que:

			–Longitud del vehículo: se representa sobre la cota X

			–Altura del vehículo: se ve a representar sobre la cota Y

			–Anchura del vehículo: se representa sobre la cota Z

			Así sucederá que:

			∙El alzado tiene sus dimensiones proyectadas sobre el plano XY, que son la altura y longitud del vehículo.

			∙La planta tiene sus dimensiones proyectadas sobre el plano XZ, que son la anchura y la longitud del vehículo.

			∙El perfilposeesus dimensiones proyectadas sobresobre el plano YZ, que van a ser la altura y anchura del vehículo.

			Importante [image: ]

			Los fabricantes de vehículos utilizarán habitualmente la norma Europea, aunque debemos conocer y entender la representación de piezas según las dos normas.

			Veamos en los siguientes Esquemas la colocación de las vistas con respecto al Alzado en los dos sistemas de representación.

			–Sistema Europeo:
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			–Sistema Americano:
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			La forma de situar estas vistas sobre el papel se podrá realizar de dos formas diferentes según sea el sistema de representación que utilicemos.

			Tal y como se aprecia en las Tablas anteriores:

			En el Sistema Europeo de representación: se va a situar la pieza a dibujar dentro de un cubo y para representarla gráficamente, es como si desdoblásemos el cubo hacia arriba y hacia los lados con lo que situaremos:

			Alzado en el centro

			Planta superior debajo

			Perfil Izquierdo a la derecha

			Perfil derecho a la izquierda

			Recuerda [image: ]

			De cada una de las piezas, se representarán el menor número de vistas posible para que logremosuna correcta interpretación.

			Otro concepto básico que no podemos dejar de lado si queremos interpretar correctamente los manuales de fabricante es el concepto de croquis, que es un término con el que debemos familiarizarnos ya que se utilizan muy habitualmente en el trabajo diario del taller.

			Croquis:

			Definición [image: ]

			Croquis es la representación de un dibujo que se realiza a mano alzada, en el que se colocan las medidas tomadas.

			Este dibujo, debe guardar cierta relación dimensional. Debe ser lo más proporcionada posible con las medidas reales de la pieza, aunque esté realizado a mano alzada.

			El croquis se puede realizar tomando las vistas directamente de la pieza.

			Pasos que debemos seguir para realizar de manera normalizada y ordenada un croquis:

			–Comenzar el dibujo realizando un eje de simetría en el papel, ya que como debemos realizar el dibujo realizado a mano alzada, la colocación de este eje nos facilitará mucho la tarea.

			–Elegir las vistas que consideremos las más representativas de la pieza, ya que debe representar de la mejor manera posible las características de diseño y representación.

			–Centrar las vistas sobre el papel, ajustándonos a las dimensiones del papel que utilicemos para el desarrollo del croquis.

			–Dibujar lo más ajustado posible a la realidad, ya que hay que recordar que el croquis es siempre un dibujo realizado a mano alzada.

			–Tratar de mantener unas dimensiones lo más parecidas posibles, si es posible y si no hacerlo a una escala fácil de reconocer e indicarlo en el propio croquis y

			–Finalmente acotar la pieza de la manera Normalizada, también e mano alzada y tratando de mantener el ancho de línea que se nos indica en la Norma.

			Sabías qué [image: ]

			La representación de las medidas sobre el croquis siempre se va a realizar en milímetros, anotando siempre esta medida sobre las líneas de cota.

			El croquis debe ser un dibujo muy claro y bien definido para que podamos hacernos una idea lo más exacta posible de la pieza en cuestión.
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			Descripción del esquema: Líneas empleadas en dibujo técnico

			Veamos la utilización de este tipo de líneas en un croquis de una pieza real
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			Representación de un croquis

			Hay otro concepto que aparece habitualmente en los manuales de fabricante y en los Dibujos normalizados de piezas que es eldeacabados superficiales:

			Definición [image: ]

			Acabado superficial: Especificación sobre el estado superficial de una pieza, que indicará la calidad de ejecución en lo relativo al aspecto de la superficie, tal como:

			Proceso de fabricación.

			Valor de la rugosidad o el número de la clase de rugosidad.

			Dirección de las estrías de mecanizado.

			Sobre medida para el mecanizado.

			Longitud básica.

			Otros valores de la rugosidad.

			Para así facilitar la tarea del tornero o fresador que mecanice la pieza, colocaremos en el croquis o en el plano de diseño su acabado superficial, para indicar todas las especificaciones que posea la pieza en cuanto a la calidad y rugosidad de la pieza a diseñar.

			En este tipo de acotaciones se le añadirá lasimbología adecuadaasí como el número y letra normalizados que se nos indique, según venga reflejado en la Norma que recoge estas especificaciones.
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			Colocación de las especificaciones del estado superficial

			Importante [image: ]

			En la norma UNE 1037:1983, van a venir recogidas las clases de superficies existentes así como la calidad superficial por medio de la rugosidad y a través de la indicación de su CALIDAD SUPERFICIAL.
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			Ejemplo de pieza mecanizada con torno, rugosidad N6

			Estados superficiales de las piezas

			En los dibujos realizados con el objetivo de: fabricación y en el caso de ensamblajes o despieces, además de la representación, el acotado, las secciones olas tolerancias, es necesario especificar el estado superficial o grado de acabado de las piezas.

			Por tanto, en el proyecto o diseño de una pieza, además de la forma y dimensiones, hay que tener en cuenta:

			–La clase de superficie o estado superficial de la pieza.

			–Las tolerancias de medida para su fabricación.

			–Los ajustes o encajes entre piezas.

			Símbolos utilizados para la indicación de los estados superficiales de las piezas o conjuntos:

			El símbolo base va a estarconstituido por dos trazos exactamente iguales, que poseen una inclinación de unos 60º con relación a la superficie considerada.
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			Símbolo base de los estados superficiales de las piezas o conjuntos

			Va a haber dos posibilidades: Con y Sin Arranque de viruta.

			–Cuando el mecanizado es con arranque de viruta, se añade un trazo horizontal al símbolo base.

			–Si no está permitido el arranque de viruta, en este caso deberá añadirse un círculo al símbolo básico.
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			Indicación sobre el símbolo base de si existe arranque de viruta o no.

			En esta Tabla del esquema se aprecia el símbolo y el significado que posee:

			
				
					
					
				
				
					
							
							SIGNO GRÁFICO

						
							
							SIGNIFICADO
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							SIGNO GRÁFICO BÁSICO. El estado de la superficie puede conseguirse mediante cualquier tipo de mecanizado.
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							SIGNO QUE VA A INDICAR: Superficie mecanizada mediante un procedimiento con arranque de viruta.
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							SIGNO QUE VA A INDICAR: Superficie mecanizada mediante un procedimiento sin arranque de viruta.

							Se puede usar también para indicar que una superficie debe permanecer tal cual se haya obtenido, con o sin arranque de viruta, en alguna fase anterior de mecanizado.

						
					

				
			

			Las especificaciones del estado superficial se colocan tal y como muestra la Imagen 38:

			a. Proceso de fabricación, tratamiento o recubrimiento.

			b. Valor de la rugosidad o el número de la clase de rugosidad.

			c. Dirección de las estrías de mecanizado.

			d. Sobremedida para mecanizado.

			e. Longitud básica.

			f. Otros valores de la rugosidad.
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			Especificaciones del estado superficial

			Tipos de superficies:

			En función del aspecto superficial, se pueden encontrarlos siguientes tipos de superficies:

			–Superficies en bruto: Son superficie que se encuentran sin trabajar. Están tal y como quedaron después del proceso de fabricación, al laminar, forjar, fundir, cortar mediante aporte de calor, etc.

			–Superficies mecanizadas.Será un tipo de superficie que está mecanizada por arranque de virutas, son superficies como las que se obtienen al tornear, fresar, cepillar, amolar, o limar.

			O como las que se obtienen con un mecanizado especial tal como después de esmerilar, rasquetear o pulir

			–Superficies tratadas.Son las superficies de piezas que precisan tener una determinada apariencia externa o que deben tener unas propiedades especiales, como cuando niquelamos, pintamos, o templamos.

			Calidades Superficiales

			–La UNIFORMIDADes un término que se va referir a la conservación de la forma geométrica en la extensión total de los planos, cilindros y demás superficies de la pieza.

			–El ALISADOde la superficie va a depender del tipo y de apariencia de las huellas resultantes tras el mecanizado de la pieza, que deberán ser o bien finas o bastas según el grado de alisado.

			El estado de las piezas variará en función de la operación mecánica realizada, siendo diferentes los desniveles apreciados.

			Para mayor precisión en la valoración del estadosuperficial de las piezas, el grado de acabado se define en función de las características del perfil de la rugosidad de la superficie.

			Para determinar el valor de las rugosidades se utilizan aparatos denominados rugosímetros.

			Acotación:

			Definición [image: ]

			Acotación: Procedimiento empleado para anotar mediante la correcta utilización de:líneas, cifras, textos, símbolos y signos, en los planos todas las medidas y especificaciones de una pieza u objeto, sobre un dibujo o croquis previo del mismo.

			La acotación de un dibujo tiene como misión informar de las dimensiones de las piezas o de su ensamblaje, independientemente de la escala que se utilice, permitiendo su mecanizado, fabricación, verificación o montaje.

			Las cotas de una pieza van a indicar las dimensiones realesde la pieza independientemente de la escala que utilicemos para definirla.

			El valor de las cotas suele estar representado en milímetros excepto en aquellos casos en que las características de las piezas requieran su expresión en otras unidades.

			Se deben realizar siempre siguiendo una serie de reglas y convencionalismos, que quedarán establecidos mediante la norma correspondiente.

			Las cotas van a estar constituidas por dos parámetros:

			Cifras de cota y Líneas de cota.

			–Cifras de cota: es una anotación sobre un plano que representa la pieza, que nos va a indicar las dimensiones reales de esta pieza independientemente de la escala que utilicemos, permitiendo así su correcto: mecanizado, fabricación, verificación y montaje.

			Ese número o cifra de cota, debe de estar situada en el centro de la línea de cota, sobre ella o interrumpiéndola. Debemos tener la consideración de que en el mismo plano se deben representar todas de igual manera para no llevar a equívocos de interpretación. Características dimensionales de las cifras de cota:

			∙La altura del número será entre 2’5 y 3’5 mm y

			∙Se dibujarán con línea fina 0’25mm

			Todas las cotas, se situarán sobre la línea de cota de tal modo que se lean en la posición normal del dibujo desde abajo o desde su derecha.

			Las cifras de cota siempre deberán seguir la perpendicularidad de la línea, pero en el caso de ser cotas verticales, el plano será girado 90º en sentido de las agujas del reloj y se anotará respecto a la línea de cota de modo que puedan leerse de abajo hacia arriba.

			Los ejes de simetría de la pieza nunca deben cortar a las cifras de cota. Éstos se colocarán a la derecha del eje y los signos, si los hay, a la izquierda.

			La posición de la cifrapuede ser en el centro de la línea de cota, en medio de la línea, interrumpiendo ésta o sobre la misma, pero siguiendo siempre en un mismo plano criterio único.

			–Líneas de cota: es la línea sobre la que se sitúa la cifra de cota cuando realizamos la acotación de la pieza en cuestión.

			Son líneas paralelas al contorno de la pieza, sobre ellas es donde se realizan todas las indicaciones de las medidas y de símbolos en el caso de llevarlos.

			Se representan con una línea continua y fina (0’25mm).

			La separación de la línea de cota con respecto a la arista del dibujo será de unos 8mm y de unos 5mm entre líneas paralelas.

			Nunca se deberán tomar como línea de cotas los ejes de las piezas.

			La acotación de un dibujo siempre va a tener como misión informar de las dimensiones de las piezas o de la posición y forma que tiene para su ensamblaje.

			También podría decirse que acotar es en definitiva la forma ordenada de indicar en el dibujo las dimensiones de una pieza.

			En la acotación de un dibujo intervienen:

			–Líneas de cota.

			–Cifras de cota.

			–Símbolo de final.

			–Líneas auxiliares

			–Líneas de referencia y

			–Símbolos de tipo, que se colocan delante de la cifra.

			Principios generales y normas de acotación:

			Cuando realizamos una acotación hay unas normas universales, para que la interpretación del plano sea sencilla en intercambiable entre distintos departamentos o para que todos los operarios entiendan lo que pretendemos diseñar o conformar.

			Sabías qué [image: ]

			Las cotas, no deben nunca estar atravesadas o separadas por ninguna línea del dibujo.

			Las acotaciones indican el modo en el que el texto debe ser colocado y las acotaciones pueden ser de varios tipos, entre ellos:

			–Acotaciones de localización o posición.

			–Acotaciones de tamaño o dimensión.

			–Notas generales.

			–Notas locales.

			La acotación va a estar regulada por la Norma ISO 129-4:2013.

			Veamos qué significan esas siglas y números:

			–(International OrganizationforStandardization,

			–Nº129,

			–Apartado 4 y

			–Su entrada en vigencia es en el año 2013.

			Existen normas relativas a la acotación pero todavía más específicas como:

			–La Norma ISO 2768-1: Esta norma es la que define las reglas para las tolerancias generales de longitudes y ángulos, y

			–La Norma ISO 2768-2 sobre normas generales de forma y posición.

			En la Norma UNE 1039:1994 Cuyo título en español es:

			Dibujos técnicos. Acotación. Principios generales, definiciones, métodos de ejecución e indicaciones especiales.

			En esta Norma UNE aparecen las denominadas Normas de acotación:

			–Las cotas sólo se indicarán una vez en el plano

			–No debe omitirse ninguna cota

			–Las cotas serán colocadas sobre la vista que represente de forma más clara la pieza

			–Todas las cotas se representarán en el mismo sistema de unidades.

			–Las cotas de una pieza hacen siempre referencia a sus verdaderas dimensiones aunque la figura esté dibujada a escala.

			–Las cotas se representarán por el contorno exterior de la pieza. Se admitirá representarlas por interior siempre y cuando no se pierda claridad en el dibujo

			–No se acotara sobre aristas ocultas (secciones parciales)

			–La distribución de las cotas se realizará teniendo en cuenta la claridad, el orden y la estética

			–Las cotas relacionadas, como el diámetro y profundidad de un agujero, se indicarán sobre la misma vista

			–Para evitar errores, debemos evitar, obtener cotas por suma o diferencia de otras

			–Las piezas normalizadas, se catarán según su norma.

			–En la representación de gráficos y croquis las cotas suelen estar representadas en mm.

			A la hora de trazar una línea auxiliar o una línea de cotahay que tener en cuenta una serie de normas básicas:

			–Las líneas auxiliares pueden cruzarse con las líneas deldibujo, pero no con las de cota.

			–Las líneas de cota deben trazarse perpendicularmentesobre las auxiliares.

			–No deben utilizarse líneas auxiliares como líneas de cota.

			–Debe evitarse el situar las líneas de cota sobre las líneasde contorno de la pieza.

			–Las líneas de cota no deben situarse sobre los ejes de laspiezas.

			–Debe evitarse que las líneas de cota se crucen entre sí.

			Importante [image: ]

			Las líneas, tipos y espesores que intervengan en una acotación, han sido normalizadas según las normas:

			UNE 1039-75

			ISO R-129 y

			DIN 406.

			Los elementos que intervienen en la acotación son:

			Símbolo de final de cota

			Para finalizar las líneas de cota, se utilizan determinados símbolos, siendo los más habituales:

			–Una punta de flecha en forma de triángulo isósceles cuya altura estará en función de 5/1 del espesor de las líneas gruesas del dibujo.

			Esta punta de flecha puede ser sólida o hueca, según consideremos como diseñadores que es la manera de representarlo más clara.

			–Un trazo oblicuo a 45º de la línea de cota

			–Un pequeño círculo con centro en el cruce entre la línea de cota y la auxiliar de cota

			–Un punto cuando el espacio entre líneas de cota sea muy pequeño y no quepan de ninguna manera las flechas.
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			Representación de líneas de cota

			En caso de falta de espacio entre las aristas de la pieza o entre las líneas de referencia, las flechas pueden colocarse por la parte exterior de las citadas líneas, o sustituirse por puntos.

			 Líneas auxiliares de cota

			–Estas líneas parten del dibujo de forma perpendicular a la superficie a acotar.

			–Limitan la longitud de las líneas de cota.

			–Son líneas continuas y finas de un grosor de 0’25 mm

			–Deben sobresalir unos dos o tres milímetros de la línea de cota

			–No es conveniente que se crucen unas con otras

			–Algunas veces se pueden representar a 60º respecto a las líneas de cota.

			Líneas de referencia de cota

			Indican un acabado, tratamiento o una nota explicativa en los dibujos, mediante una línea que une el texto a la pieza.

			La línea de referencia podrán terminar: en flecha, en punto o en nada.
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