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CARITULD ]

IRTRODUCCTION.

Nuestrs ciudad dede enfrentarse ol diffct] problema de -
le traonsportacion masiva, evip hace gue cristan newesidades ~
prioritaricy a reselver fales vone urbanizasids, infrsestruc

tura, planeacidn, wete, Se habla

cte e la étrantportacidn indiw

transrorics ofectivos yue puedan mover o Jos grondes yrupesg -

que continuamneniée se ven en las esguinas

se a su destinog,

- Sin enkargo este no £z todo ol prodlema, yo gue el no o~
contar con un serpicio de frbnspn rte rdpide y sficiente ha fo
nentado la utiliz actdn del autendvil, ¢l cual al tratarse co-
Z”VmO'transporte,tndiuidual ucusiona 108 grandes caneestionamteﬁ'

tos con 1&3 ooncarnientus pérnxdau de tienpo para lag persow=

Inas y ec némtcas para la socindad

En‘el Dtsortto Fsderal los biudndanas'da eNCASOS recur-




2

2 .

£l serviclo se puede calificar do regular on el 547

las poblacicnes, en tanto quc la proptedad de] aerpicio zsid

en mahas Jde purticulaores en o) 207 de lis oableocianes, aperan
do un servicls nunlcipzal en dos ciudtdes (D F. y Yorella), -~
Sin endargo, no todo e dar g conocer cdng y guldnes dederdn
intervenir en resolver el problesa de la transportasclin urba-
ra, otra parte inportante es disefinr y cinstruir un aquioble -
iddneo, cdnodo y cor bajo coste para gue su scepracida sea ren

table a gquiencs se dedican al prodleadtico trabajo do la = =

transportacidn,

1.1 CONTEXTO KISTORICO,

Hactends una bdreve hitctoric de las carrscsrfas, indtoarg
mos que con el nacinlento del autonfvil, loz fabricantes de -
dstos comenyaoron a ofrecer uni{dide? de carga con carrocerias
auy simples y congonsntes aufomotrices ads rodustes que Jog -

del sutomndvil particuler,

"n el mercedo norteamertcana, gstos andeios de autondoil
“d camt&n pequafio ze usaron bdsicaments para peh[cmlos de car-
zyfga, ua que la transporsacién phylica quoéﬁ #ncangndada a un -~
ferrocarrtl altamente desarrclzado ¥ ef!ctente En iéxtco, -

as Iiuitaclones tanto ocon&micas como de inj?aestructura dsl

ﬁw*cc‘rrtllhfcieron necesaria una soluctdn dinttnta. por lo. ~~""

e qlguncs’ parsenaa can vist&n e in!ctativa de xervtcto co~n7”‘




uenzaron ¢ nadificar las carrocarlaz de gquellos canionzs de
carga parg transfornarlos on poqueios aulobuses y onpeiarcn a

ofrecer €1 serviclo de tranzporle de pasajeros,

Indudablentnic que la falta do drangsportacldn, aunada a
la falte de rapides de 1o nodlos de tranzporte existfentss, g
castona fuartes repercuslones cconduless por refardoca y ausen
tismo, cxperignclias ua tants doloroses adguisfdas por ciuda--
des afectades con aitas ftagas de creciniento denmogrdfico, &1
probleme de lc transportzeidn urbang on fods la rosiblice g
bliga a byscar goluclonea riptdaznente. Sn o sctuslidad, lo -

sttuccidn del transporte urbars puvde resunirss cono sigues

E> perque vehicular de autoduses fofal en la Zephblica -
Hoxicana es de aproximadanente &5 300 unidadss, entre ford --
neas p urbanas, pero por lo que respecia ol sereicie urbano,
tan solo en el DI,y érea metropolitana circulan 12 000 uni-
dodes, en Honterrey, CGuadelelara y Puebla circalan 10 000 uni

dades y £0 800 en el rosto do les cludedes de Xa repibdlica,

n cuanto al importe del pasajae, c} 44% de Ias pob}uctof‘
nes tienen tcrtfag nuy bajas, el 544 da Ias'pablac:onas tie w
nan tartfas ascasanente suftctentu¢ y tan *dIc el 4% ‘cusnta -

con turifas aceptabze

extcana. da 103 cuales oa




terrey, Gusdalajara y Pusbla 7 nilloncs y 10 millones en ¢l -
resto de lc repiéblica. idends sp calcula gus para el afo 2000
se estardn efeciuandoe 74 nilloncs y tan sdlo an ol 2,F, y & -
rea metropolitena serdn 36 mtllones, vs Jecir, 81 474 de loa

vpd que debderdn sfectuarse,

Con el fiempo y el aumento de lo demanda, surgferon tallg
res que s¢ dedicaron sxclusivensnte & la fatricacidn de carrg
cerfas y log traenspertistas guadaron exclusivanznte dedicodos
a ofrecer el servicto de transportacidn, ozl nace le industria

carrocera en México.

1.2 PANORAMA ACTUAL,

&n la sctealided existen pricticenente dos tipos de aulg
buses; el llamado integral y el chasis cen carrcvcerfa, Fl de
;cﬁasis con carroceria tiene dog componentes; una, la parte mo =
trix, que es ol bastidor conteniendd el fren moiriz (motar, -
 -?¢§ps¢tsidn, ejék. suspénaién, et} y la otra parte, ¢2 la ~
E#ﬁfoééﬁf§:Qué‘es:sn'cdajuhto zadapgndteﬁta de partes con su
:ét}ﬁétufa, qué se fabrtcc'de acuerde gyla: naéesldbdsa:dal -

fente.y al ttpo de sarutc!a quévqéber& preatar, 81 aataéd:

tegrdl es’ précttaamentaﬁuna c&rrbéeéia que céaple la'funczdn .




por tode la carraceria, a diJerencia de gue en lg carroceric

sobre chastis, doiq reclbe parte de Joz eafacrror dindalcos.

45f, nientras que la construceidn del gutobds tigo intew-

.

gral 25 compliceds, por fabricorse con un eltvade ndmero de -

partes, con adltiples unionos

y zoldadurss, cusplidn gue o -
Iimita en su coppcidad abrecrrgas, an e carro

ceria sobre chasis, la mds sencilla por sus =

componentes y la forme de armarla adends de gue eono trabajoe
a menores esfuersos, pogee un foofor de ceguridad mayor parg

las cargas que deberd soportar

Por otre lado, los autobuses {ntegreles, ror zu téipo de
.construccidn hacan que les reperceiones estrusieralss soan d
Jiciles, lentas y costosas, adends de que los posidilidades

de. su reconstruccidn g travdé de los afdos de ssrpicio son nf-

nimasy por .lo cantrario, sn las carrocerfas sobre cissis, Ias

'reparactonas estructurales con relativamente féutles, rdpidas

‘y eccndmicas de reald s01%, adem“ de que. su sisidma coustrud{i

or ser independzente del cha ig,. permife 34 reconstruce-

cidn general

'Eh Ios patises. aﬂidttcos. africanoa y de Jmér‘ca ba*xna,

acaracte fsticas;simzlares a ﬂéxzco, se emplean preferante

~pues han demostrado uupertortww “

el



de carroserics sobre shasis, octo, a

portistas, en loz Gusz verics fon de

llados,

En las principaler ciudedes de ¥érico y especiclnente on

el drea metropolifanc, no 58 caenta con el numero figiente

de gutobuses pars 2l servicle,

traneports ariging gus operen solrecary-dos en la generalidad

de les rutas, por ig alta demanday por Yo tanto, pary wejorgr

el servicio so pequicren mds usnidades, laz cuales deberdn Ser

las mds conflables que garanticen de origen umg mayor vide de

noio en fos fallerss de o=

til y por ende, sesn de
reparacidn .y gue on base de la economfia roecional, exictn Ia -

Jactibilided de r

rgracidn y reconstreucsidn general de los

RisSmCS.

Y en esle momento en que el pafs gitrapiess por ung ¢i7{~

“ell sttuacidn por lo c¢risis econdmica, trae como consocuencia

¢ontrﬁcc£on03'en lg inpersidn y el ramo del transparte no es-

pa a eoza tpndencza, Ja que aunado a las bajas tarifes pre—

valectentes en ]a nayor purte de la repidlica, Segin. se ha iE'

lcado, yjel alto costo de Tos autobuses (mds si la untdad es

hacen inposible su adqut fczdn, nor 10'qu9 a_fiﬁ‘—‘

serutcio es necesarto pﬁner a dio—

“un colapuo en el



g8 cohre -

Considerando los beneficios gue lasz

chasis tienen para el cervlcio de transports e feros, SE

ha desarrollade ¢l edlenle para el Aisens y cidn de -

s

carrocerias, Joso se ha podido notar, el 2t solo

SAortart pava-

Jeros o cus lugares de destine, sisoe tambidn oo sy progils 7a
bricacidn, ya que de eila depanden, por los enpleoas qus gense-

ra, ung gran cantided de Famiiiaz mexicones,

1.'3 BAGES FPUNDAYENITALYS

By neceserio deastnoar lg inmportancic de
logla propie pars el desarrollo <& carroceri{ss 4o outobises -

para pasajeros, FPor wigiitgs realisgdas a

{americanas y eurcopen:}, se

wla mayorfa de ellas. Loz invextijyaecionse reclizedas mosiraron

Lo qug cade - industria posee tdenlogs proptan en base al il de

fvéhicu1Q5’¢onvencinnal éemi~lntaural integrals, yue diatan

coudiéion*r de ?”ansporincidn on sus regiones, y e mang-

vespecial las cond;atnnes SOCLQGLOHdﬁ’CGu de tales re=——

‘pdr lo iumo de ma; poca aplacaci&n en Ruestro vals =

par las condicione de sarvzcio dij%rents y muv%o nés seue-—f




b= Lo densidad de ocugpanidn de
llega a o & pgoajevos por

en &1

folo urbonrg dy la

vel es de 12 opa;

Sy
=
m
%
x
2

Forome koo vuadrade.

£
t

Ghusds Lrbohon JERgiee

Fil oprecio dg aidquizicidy

. . o1 N . ) B
Janten sy e LU0 Q80 dilsx, {aprorinadensnts 8 ol

Iloras de pevos}, ouando

nuesiro pals Jog auiobuw

prolde tipo infegrel 18 nillores du =

pencs, o sea, moengs del 508 del salor de los autobu=m

POr 1o anterior Ydrieo deoby sonflzurar sy porple @8iruc-—
CHura tecnoldglica que wea 100 mericana y gue no regeiers lo -
participaei dh de la tecnnlogla &xiruﬁgera o cded vlevaria mp

&

T

‘cho los costos, £z indlspensable enconfrar ndtodos para la o)

-
=
T
@
-

ﬁenczdn de’coﬁacfhien

implementar procesos de trelbajo, =

b

ceﬁ‘i 2inardn “ai ﬁur»ma Fos recurses y g} potennial mericanc,

Fartlendo an lo anterior, se ha prétendido segulr un ore
léyicd aarﬁ Fincer las bases de lo que =

(*krincipiaa RQC@SGPan para. la construc -

’t;uu”-,con ﬂoaoctmienc03 al. alcance de ta*f



DAPITEIY &

ITSERO PEGRICH FRELIUINAS

..... g

e L

D=l kel s

O — = O

oo rarn

Corgan Losta el tresers pon 21 e

Folatize Trogars - §3 la dinenzids medide

Cltréro trasero huata el genira Pow e fraserc.

ta distancia aswinal medtda o

delariedn y brageros -
= HLod2tura Intepisr = fr la dimensidn portisel onire el
plee do Iu sarvecevia y gl interior del toldo, s
@ Togal. Fs lg disersidn wrrtical wizlne F&'E'ﬂ!ﬂ!iva ‘
lo kdste el punte eiterlor mdy ¢lto del faldey

2o diaensidn transversal mizring 4

dinensidn rod
“la colocacidn de asientss,




8.2 CRASIS

BASTIDOR,

1.~ Tipo Aeeulera, refuerzn en "L* invertida,
&~ Fo. de Travesaios 10 e
o= Distancia entre eiast S5F4nm (8], -

. KOTOR.-

‘4.~ Dlesel. _ . :
S5i= Desplazanmlento: G 1t (378 Fglgaj, . o
6.~ Potenpia mdrime: 118 Ku {158 ipl s 3300 rpa.

© TRANSHIS 0K, -

T dnbrague de gcctonamivnio hidrﬁul;;a;, L
8.~ Caja de velocidcdes std, 7.55; 4.10; £,38; 1.81;
Sl.00s aev. 744, : ' ‘

EJE DELANTERO.~

8.~ Tige I Elliot invertida.
10.- Capacided: 3 408 kg (
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2.3 DISFRIBUCION DE CARGAS

Frecyentemsnte se construyern carracarias jue

LAZ o B
sus cajacldadesy del chasis (nmoter), vie delaniaroe,

ro, € inelusive ¢ todos Junios a Iz vex, Futo
gaste excesivo de frenos, liantas, lngxtabilidad esn 2l manejo
de la unided durante s comiscoidn y en ocaslones dds graves,

Jellas estructuraies. Por lo tonte resulta weeegario el andli

sos dpiima en los ejer Jdel vaki

sis de unne diastr

culo.
Esto se logra con una AL T
das, sieado Ia distencia enire ejes un punto muy srianisg o a

considerar y con ésto evitar sobrecargar los ejes §fo el pezo

\brutq pehicular (PRV),

Para darse cuenta da e inportancia de la Jistancig enire
“'.

ejes podevos cltar el ccwo de que "i uno dg Zou ejes esté 0=

bredargado snbaliviaré la carga s aste recorrtﬁﬁdo‘al e




PESOS CONSIDERADOS EN LA DISTRIBUCIOH UE CARGAS

lxo. CHASIS Kge i
Eje Trasero L 303
£je Delantero 581
Bastider 986

 Motor 487
caja de yelocidades 243
Tanque de Combustible 125

10Kg. Tanqued{135 Lts 0,85 Kg=1258g
LLanta de Refaccifn ‘ 104
Bateria ) W‘gﬁ
4 129-.'

CHASIS TOTAL

: _Zdo. CARROCERL\

~3to. ASILHTO‘-; i (i?lfg) 429 (Mg)

g Am. PASAJE ssmmo Am )(as Kg c/\x) :

I’ASAJE DE pm 62 (65&3 c/u)
mssu 'rcmu. 'DE LA uumm
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2031 CALCULD DY DINTRIBUCION PE CAAGAR

La distribuciSn de carpas, se calcula oomo una viga simplemente apoya-
$A8, ¥

da, teniends como apoyos los ejes del autobus y las cargas enlistadas,

Irc, CHASIS

i
Bed FAD SN 0 40 4 ¢

k3

i

ET= 7455(104)+3166(125) 42175 (38) 4884 (26)) 470751 B3)+2293(798}.
3994

BT =794 Kg. Ew1449 gg.




J3ro o ASIENTOR

Fig. 3?,'6

L L1032y w72 (2987) 4 183 (7 3643 ..
5 994

ET

ET = 272 Kg. EDw & Xg.

LS dto. PASAJE SEXIADO
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0ty 1320
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g e ey
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 Jo o,
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Sto. PASAJE DE PIE

Pig., a-&

1391 (67053 + 1885 (4388 + 257 (27875 ny ma -
- ; ERr YA 3 287 Kg“

BT = 3 287 K. £p = 743

En la siguienre pigina se tabulan los resultados obtenides. Eun el -~ -

‘cileuls de distribucide de cargas.' Se cbrerva que los ejes estan 4 ua 993

: ;lgféu capacidad ¥ tanbign ¢l peso bruto vehicular que e3 el chjetive de anf

“lisis.
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2.4 CALTULO GE

TEQRTA

2. 4. I ANALIRIS DEL DISKSO o ks ??3ﬁ"ﬁ

Fl oy jetive do

lglg 22 obleapr ana roprefenlge-

cidn cuaiitative ds jo ie datruciura, or reproe-—
Cgentecstidr cualliaiion ae gntisnde ln deferninanids d¢ las -
princlosiss pa poglidat vl d ghiming fodas
aguellaz ovias de acovys qurp oresslEerfan on la negenidxd ds i

" : . ™ - R L
Jrir conbios importantae Jduranty taoa witioms eiapas d2 froba=-

3 ,!G do —

de digne

2o w3

wodala 3imp fic; de log sdleclos y supagiciosesy &l fisedo

S LAEEL méﬂ aeond:

P

ligereza, sine éc vidn cinplificondo easantles conplicados Y

; éio ldgfco . simple signzftc drus las C!Ir lcs s

: d* féct7vo, fan ei resalt ado de que no pueds eanwr&r




2.4,2 DISEFO RSTHUCTURAL.

IFA ODE 10N HEITODOS PROPUEITOS FARL DISERO
ESTRUCTURAL

2,4.2.1 Ak

£l andlisisz =4z sofisticado d2 vstructuras de autobuses
Jud pudlicedo por Breoska en Pslanta (18585). Fste irabajo se
refiere principelzentc o autvbuses fnlegrales v usa las ng jo-
res tdenicas dal fuzelaje de apleniés, J¢ de aotarse gue fodas
2as esfructuras analisadas so fiensn puerigs, bor la que s -

consideran danasiads tedricos,

Por otro lado, o} Adsgnro Uishelberger (1982) ha Ilzefla-
do autobusges satisfactorios usando ua cmparrillasda en ol piao
sufoeto a las paredes con pornos, asurla2nds gus aidjulsy cargy
‘@5 trangnuitida ul plso, Adends, los alewbros de] plso cugared
llado soporian cargas torsionales y flezioanuntra y debden suje
- tarse rtgzdamenue en ambes wantidos, B andlisis reelizado i3
f_aluy& vah{culos con ghasis 827 arada, pare selansnte aqusllos
fqdondn ge asune que la a&tr;ctura gas soperta la carga eatarfa

"an 103 niaabroa del Fiz0 yen Iss paredes hgsta ] moanguete -

injbrtor 33 tnfz '

§' de’ vtga qua ro-f



del digerio, Para 2] adnsalo flozmlaaant: adrimo en los pllaray

da las veontan:

20l al momenie flexiongate p en €1 nanguo-
te superior y an los dinteler de luos puertas debdids a la Juer
za cortante, Pare el andlists por torstdn sv notard que lo ef

tructure cg trateds conv un tulbo

sy
T
~
i
I

con ua e

perpendienlor al wpehfculs, ¢l ¢

o dy fuerze corfante dgl -
panguete Superior al dnferlor pone nusvancnte on teneldn g w=
log ptlares de Jes ventangs, Cusndo frats con gl preblena de

transferir la fuerto cortante del menguoto wpdor ol lafie-

rior por flexidn er Jos plisres de Iag veatanas, suglere el -
‘uzo de un factor espirico de B/3 gue deberd usarse pars celen

large esty menmenio flexisnanin,




8.4,3 ANALISIS DE L4 RIGIOSZ DXL YAHICULO FOR FLEYION.
{TEORIA DS ERE).
A) VERICOLOS Sid CLAROS DY PUSETL EYTAS KIES,

Las carges Flexlonantes en un vuh{cule compuogts [chasts
~carrocer{al serdn dlatridutdas ontrs ol chasls y la carroce-
rfa ea proparctda de la rlgpides de luz dos catructaras. &n ls
prictica esto slgniflea lo rigldes de los costados de 1o ¢g~-
rrecarfa y de lus varss del chasts. 31 1z curroserfa 22 sinde

trice {come o 22 aproxinadamente en ol casv de eutobuses fu-

15

risticos}, lc comparacidn pucde hacersze enfre la piga formada
par ¢l costade de la carroveria, vnire ¢} nengueis guperior -
da la ventenilla y el eoleclor y leg lergurrag del chasis, D¢
pandiendo del naterial de la ecarrocer{s seré }a relactdn de ~

rigides, por ejanplo:

¥ATIRIAL DE LA RELACION DX RIGIDEZ
CARROCERTA CARROCERIL [ CBASIS
VAééra : - d,2 s 12
 Aluminte 1.4 a 1
+¥adera : 0.00088 & 1

*Kstas7con§drac(bﬁé#sﬁ&§!és'depehdén da.dos suposteionss:

f Ia) Qus no. hay czarc; de pusrigs recortes da . salpt»udu )

‘ras en la Iongitsd del vehfeulo canslderado (norna1~’ s

°=9nta entre ajes). S '
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don ¢ imporianté para

ra, donge gu espesor 05 roduebidn,

na en esiricianente clarda, 12 mge-

Lz zeguude saposic

yor parte de la varga fleriozaats ¢x sapartada por ot chasia

1o gue zer

TN E¥TRE BIES,
: Son ¢l dezarrallo de 2 1yRes paraopassieras

”requefim,w'!u pare up anplic claro do pueria an ul

uuh{cu_a‘xw inr“emun qoen in an-gue. ung

riva. Dado que la rigides a flexidn de la carrcceria

¢ delekasid delisnser. Somparady perg Heiorzinnr Ia -

lacargs Guel seporta bnda @irutiura.

-_fprfméﬁa’crrﬁflmacmwr Jue conparar le rigidez de log -

aoséaaos Lado flexi n pura‘.ba sunodtrion ds EREZ Jus usada pa

'c:arﬁ de'paﬁ?ta’; ae axcantrﬁ que'la rigides

',tvnau e ‘fexlén, mzentrau se aruhs~_'~

Clesey

é:ien a¢~ aughete sugeraor‘ era com,



mangue te superior y el dintel d¢ lg puepria esidn en proporcidn

e los momentos de inwrcia de los miembros estruofuraley reales,

En lu préctics el momenio flexionarte gobre un pehfeale -
es sienpre pencrado por corgas serticales, por lo Qus 1 cage

del momento flexionante puro disvziide aerida no prgcedo. ERe-

oy
2]
[%3
=
)
T
)
L&

tonces, le deflexids cada lads de la cerrscerfa fu
a@ pare wno sola carga concéntradg of :’Zst:!!"u’
mogelos de polissitirenn mosirerns zhera ponsi
cta en defleridn del ovden de 3 a1 La rigidea

de las paredes lgteralss enire sl glso y 2@ =

Jué correctamenic reproseatade, @ lu misma 66

" lares, Un odlculo haszado gobre o

‘claro de la puerta da wne refacién de flezibiil
cdos eostodds de 3.18 a 1. Dudo gue la deflexidn debide a dos
',piﬂdfeﬁ'de.las ventanas sara una ‘cargs j?ﬁxicnanzz sabre la -

eutract¢rc calculada fae pequsna,,sugde o3 me“S@ Qaé pdra'este




Los dos costrups con flexibiildades diferentes estdn und

dos por ung zeris de crnillos y 1a reststencie al cortante de

estos antillos la gurrocerln

como unidad. &1

le Juerza cortente serd sopor

los cargadores del piso, de

superior y
re de la. puert

puede variar anplicwenis avp Io rividea 2o coscpdog, E1 @

fecto de agregar loz 1o watruciu-

ra 8dlo puede #nco

i v Wz v : . : ! yaie § 1
trarse por un andlisis enrsjade {rejille).

woel resuitado Ba

Esto so ke llessdn 2 cebo en la
sido comparade con el resu

. La computedorc nos du lg

s 1o donde la relacidn madida Jre d2 8 a2 1. Pa=
a obtener lo relacién de 1.91°d4 1 es necesario sumar lg rigi
dea de tudOa 105 un;]]os de la. esireetura adana increnegne

‘a rtgides por un: faccor de 2. 'Se obiignan los siguientas




ribilidades, la relacidn de los caryes soportadas por los tog

tados serd de [ 32 ¢ 1 en lugar de 2,13 o !,
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K- Altura de la pusrta,

- Homenio jlcxiannnta gl centro de lg paarta {33 9% -
dcl momento flextona1te total dal diagraﬁa,'

v#!.- Homanto en al. dintal indnctde por la Juerda cortcnie

Fo.- xamente en ély&anyuéte superior lndncluo por la Juar_“

: za cortante.
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nod uq;eswyvopgestaﬂ y cutén dadas por-
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La fueraza de tansidn serd trananitida 2 bo secetdn rigide
bajo el mangucte inferior por Ja fleridn ea log pligres de lac
ventanas Yy cade piiar fransmitird wne Jueraa an proporcidn g -

su rigidez, por ejengzloy; gt todes log pllares son del nlgrmo n

terial:
. ir . »
Qpr sgm— P ¥pr = é k, gor
o3
Lo congtente de L oan la fdraula poraz @l momenio on la daw

ey

~se.del ptlar s¢ discufid anteriormenis.

Ern el caso de lo transforvencis de Ia fuerzg oorfante §0=e-
bre la puerta, la fuerzs coeriagate fotal, nugrements gs diztris
butda entre el manguele superior y o4 dintel de la pueria, @n
proporeidn o sus ripgideces, §i gode una de esics Juersas qre—
tantes estuviers acluendo en certiliver comd s aucsira gn-la
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Es sabido que las propiledades mecdnicas de las placas y
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cintas de atero se nodifican consicersk
bajo en frio que se reguifere dara la foraseoifn de zecciones

estructurales.

F1 efecto del acumento de regiséencie 20r [as ageracio--
nes de formaeds varfa mucho, yo gue depeads de la womposicidn
yotreteniertos previos del material, Iz eriensidn a ld cual

se lleva el tracejo on fris del Formede, ja natuyradeze de la

operacidn del frrmads y le geametrlz d2 la seecidn, S8
cidn compasta gue | de ung cinta anyokta en lan wdoni-

onas de formade puede torer un auw-epioc caenpiderable e reslo-

“tencia con relecidn a la rea’stens

-una - secciin re uhfaa-nnre ancha perd de po

Cun.apmento en su resistencia dnicanents en las esguingsy sin

“embargo, dﬁd0 Qu€’€n tnl seceidn Iss ssquinas constifuyen un

péquéﬁo porcentaje del Sr a. ,utaz, 2l gfecto es despreciable,




La siguiente iafornacidn fue presentads primordicolmente
como una gufa en el dizelio de mienbros estructarales de ace-
ro (1} foramedos en frin do callére Faer: y gervird pars la
deterninocidn de gapacidudes de dwguridad ;o defleriones sn ~
afer gonbinucifln de plementos plo-e
rRO8 a partir de glegas o claran de gegre) 1oz datag aquf cag.
tenidos dan reLlines £Xgnios pura susrng ui.surbdnxﬂe vaja

dleccidn, Za flexibilidad de los procegos de Fornado goin -

gran veriedad de geccionpsy que pueden chtenersy de
tiras de ceero son tals

nomfa considerabie, o

clones ¢apeainlss, nedi

etales.,
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2.5,8, DEFIXICION:S,

a) Flemento o coupresidn rigldizade.- Un eloments o cone
presidn rigidizado e3 usn elemento plano a compresidn en ¢l w-—
cual ambes ortllas paralelas ¢ Ia direccidn del esfuario ggm-
tén rigidizadas por un alzng, patin atiezador de borde interng
dio d cualquier otre nedfa que cunpla los reguisitos ¢ 14 w-

sgceidn 2.5,3.2.
Por ejenplo:

Flg, 2-11
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pavins

Elementos a. corpraoidn stn rigtdiznr. Un elemento a




¢) Elementos rigidizedos en ferma mdifiple, Un eiemerto
rigitdizads con forme multiple es un 2lements gue =atd atiesn~
do €ntre glwgs o entre un 2lma y un borde atizsado par aecdlo
de atiesaderes intermedios parnlelos a lg direceiin del ¢8-=

Juerzo y gque our

plen los reguerd

c.l}) Subeloments dn subelewmesnio

tlesudores adyecentes o enfre el

dio o entre ¢! barde y un otiesa

FLEMERT Praid

d) Relacidn enchosespesor, La reldacidn crcha-ogpesor ==
W/t de un elﬂmento plaro senctilo ee Ja relacidn del anché -
plano V, ezrlayendo la parte curva, ullﬂsﬂﬁﬁﬁf tooEn el ogase
 secciones de perfiles taleu cono I, T..ﬁcnales y'g,lélvqi’
ho W es el dncho de la proJeccidn p1 na de* patfn, desde'ei:
'a, emcluyenda las parteu curua« y caalqutar borde rtgtdzn

;que puede eatar en‘la arilla er*eraor del pattn. fn ei:

tales camo: vombrero, U 4
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radis en lag esquinal sard

o= 8t dos vecoes el esps

R peeifique atrs osra,
R o
51 Led i
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e) freho efactive de digero, Cuasd

qreho plano  de
un edemento s¢ reduce con finer de 2Zisedo, ¢! ancho redecide

-de disefio b, ey Ilamado el ancho efsctive de dizefio y se de-

terming segin lag sseolones B,8.3.1.

J) Fsgspesor, ¥l vamosor ¢ ode cugiquier elengnto o geg

“cidn debe zer e] espegor del agery, ercluyendo reci-

bfimienta,

g) Punito de flienciae, in esfes gspecificaciones 8¢ deng

mina Py 21 punto de fluencia

: h)“Esqurzb. En'eszcs eapegificociones esfuerso es la =
Juerae; por untdcd de drea, grpresada en kllogramos por cant{ .
L : B , o 8 PP

éfﬁd}éuadfdgbf(kg[cm°).




8.8.3, PROPIEDADES DE LAS SFroInyss

Las propiedades de las secciones (drea de la seceidn  --
transversal, rormento de inercia, addule de seccids, radio de
gire, etc) dekerdn deteralancrse de acuevdo cun Jog mf todos =~
convencionales de digefio ¢xtructural. Las propiedsdes se basa
rdn en la seccidn transuversel sompleta de fos nmisrbros (o
seccidn neta donde ge aplicablely excapio donde se reguiepa -
el uso de una seccidn transversal reduacide o ancho e fwetivg -

’ neg 2.3.00 g 8,505,

‘de disedop, sepdn lo indicado evn a3 sgecis

EFIQF A COYPPESTIMY ATTEIRLGS.

2.8.3. 1, PROPIRDARES bR KL3

Parg éaicuiar Ins propiedades de seeoiancs de nionbras =
cen ylexidn y pera miembros g compresidn, el ancio jlane ¥ de
?:ualquier‘elemantu a campresidn rigidiacdo que tongs unu relg

diﬁn'de ancho-gspesor mayor que {¥/t! copo se define adelante
~'se conszdera reductdﬁ parL Sines de dizen i hastaoun GACHD gww

jbutivo de diseno b date*m~nud&,ﬁumo .89 esveuzfccc en fas §ug

ctones&k5.3khl déhﬁ.&l.u gegin sea ‘el casq, y sujefo o las 1£~

mttacidnes de la sacctén 5 J‘ ,; cuundo sean aplzcaéles. z‘sa
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terningrse con laz sigulentes fdruulag:

Los patines son totalmente efuctivos { brwlhasta "('/). ::lvji

fimy er

sustituyendo el valor de JF
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EXCEPCION: Los patines de fubos f:z’??‘."””k\',‘, cundrades o rectan~-
x
o

gulares son totalmete efectiv {g \,t;} :aatr.z( /th “ﬁm

SERTLS RIGYDIZABIY EXY FORXA MULTIPLE Y ELE-

‘2.5.3.1.2,
WEYTOS A¥CHOS RIGILIZAZOS CON ATIESLDURSS DE =
GRILLA.

Cuanao lﬂ’reuvc:,dn ancun-e»pces r de un glemen de.'un‘
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. 2,70 mwAA,QJ)
én donds:

- Relacidn ancho-gspesor del subelemento ¢ elp

£
1

mento.

b = tncho efective do digedo determinade dv acuer
do cor lo preserito en la seqcida

be = dnche efective de dizefo del N

lemenio para wsarse ex ¢l Jdigedo,

Para calewlar las propicdades exfrucizralss

un migmbro que terge subelementos a comprazion

o ‘sujgto o le anterior reduccidn sr el ancio

rea de los ctiesadores (de orilia o intermudics)

_stdergrse redecida o una dres efective de aceerdo cong

Fara Bl entre 60 y 90
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X¥n las expresiones anteriorss Rq* y Aﬁt s refivren dni
!

camente al drea de Ia serncidn del atissador, con cxclusidn de

cunlguicr parie de los elenenins cdyasentes.

£l centroide del atilesador se cosngiderard situedo en ol
centroide de su svccidn ftoral y su moments de fasrcis con reldg
e centrsidal, deberd =aferirss a lo ssccidfa dotal

cidn g su ¢

del atlesgdor,

2.5.3.8. ATIZSADORES PARA SLERENTOS A4 CO4PRESICK.

2.5.3.8.1, AE?ESAPOEES LF BOROR

"Para gue un elemento plane a compresidn puede ser consi-
”'fderadu_guxg_un vlemenzo a compresidn rigidizeds, deberd estar
etiesado a Jo lergo de cads dorde longiiudinal parglelo e la
;_'dire'bidn 4¢l zsfuerxo por un elma, rekerde u otro medio rigl
féiédnie{que»téngq un- momento. de ineraia'no meﬁor des
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2.5.5 CALCULO DE LAS PROPIEDNADES DI LAS SECCIOFES,

Uildtzendo laa mspectficaciones de dizgods de secelenes
estructurales, se celcularen lag propledades macinicas do -~

las perfiles utilixados an la esiructurs del autebds,

8.~ SECCTON EPICTTIVL,
bo~ CENTRO DX GRAVEDAD,

C.~ YOXEFTO DR INZRCIA.

d.~ BODULO D& SECCIOR.
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2.6 MET0DO BE QROAST.

DIAGRAMA 0TF FUERZA COERTANTE ¥ YONENDG FPLEXIONANTE D&L AUTOBUS

o

Farg conocer o guf esfuerzo estén gonsiidos los vlemon--

tos crfticos dn Iz egtructura, s necesaris trazar ol dicgra-

na e momento Jlexionante y Jde fuersa cortante,

Las fuerzas § cargas gue ecidan en €l diagrens flezionan

te Yy cortante son:

o= Chasis {otn efes).
o= Carrocerf{a,
3.~ Asientos,

4.~ Fosajeros.

Lag cucles fueron uriligadag en él rafculo ie distriba-~—
’ cidn decargas , se hard une sﬁgar;o steidn de 4 euiaq? aharg
;bien, no ge calc;la%é como uRa piga simp}eﬁen:ﬁ apbyada yg o~
que Zas pqrrhas de - las mue}le lg hgeen realmenie una uiga —

~cont£nua fa; vcn€¢r e cuatro nnagc~‘.'das regeciones en loa

16n de momentas.

TBUCTON . DE KONENTOS. -

apayos se cclculardn aurzl‘ande e por el método de dzatribu-nff"



Bl nétodo de Cross as eszonclalasnts un procase de aproxt
maciones sucesivas y pusde llovarse per tante, hastia ¢l grade
de precistdn que 3¢ deses, Fste rndtodo ¢s un nusve comino al
endlists estructural puas no hace falte resolver siztemaz de

ecuaclones sinultdneas a diferencis de otros adtodos,

HOKZFTOS DE EXPOTEARIERTO PYRFECTO.

La aplicacidn del =déodo do la diztribucidn da momenios
requiere #l conocimients de los momenios que cparecsan en los
extremos de laz viges cargedas ven ardoy extrencs supeirados,

" Se les denopming momanios de enpoiramisnto perfecic y se sirdz

tra por £.5.F,

HOHENTO TRANSEITIDA.

Bl momento transattide se define come el nmomento que sa
b rodues ‘an al n:trena eapatrad& de usa vigo por Ian aceidn de

otra mauento apltcada al 0tro s:tresa (artiamladc) St se a—~_ .
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En lg eldstica ze obgerca gue la variscidn foral enlre =
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do el teorema F del drea de momentos {"el dnpulo de lgs tane-
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FAQUETH R3TRUCTURAL,

£ diseno i¢ wna =

;uela entractural a oios

eg necogaria porqud ros indica jfog wlementosn {g extructura

que pexiblormernte fallen, y os5tn

fa fantiddad dy corre-

gir rnuestre profotipo.

Magfare

Lt autobis 2n €3t

dio, a escala i:13, madera balze
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¥
se bosa en ta teoria
3.1 TEGRI4 DE LOIS HODELOS
El procedimicnts de log wmodelos e eplivghle tan 5610 ==

Y

cuando dos Procusas gue s2ocomperan son

tido que srplicaremss nds gdelanite; #§ decir, cudeds safisfa-

condiclones -

¥

-
cen determinadas condiciones dé gemeians

deben egzablecerse de naaeera gue las eciacionsy del proflema

pare la ¢onstruccidn priacipal se ponga o

e gous

\,do con lgqs ecuaciones pare &l moselo. de 1ps
. #e

_fmodelos e funda en gartekea'sl e E
: : norealtdad, - le auturalef
nedicioned efectaa¢ds
e el ensaga con e7 madelo al valor numérico erftico de la

( paede resolverse anazftacanunte v que de¢onéu_’




3 oescala fsenjanan goa

roepidencia gue la correspondenclae e fon~
poriamients s frecusnte-snte huenn, fuers deo las Iialgaciones

esperadas, conn lo atestigun el correcto funcionmienio de mg

chaes gstructuras
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sceiy ‘2:'1,0' ol gen, 10 en ey sl prototips gguivale a-loen o~
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CAPITULO 4

TEORIA DE LAS AAN5AS KYTKESOEETRICAS,
4.1 GENERALILADES

e

fon el enunclamicnte por Foberi Hooke on 1678 I8 la ley -
que relacions jos esfuersor y deformaciones mecdnicas gy ol pog
tertor dessubriniento en 1856 de lLord felvin peforente g las -
varigetoncs gue #n pu resistenczia sufre un conductor eldcirico

£

cuando so modifica se¢ geesmefriq, s¢ 3igblecieraon log princie-

ptos fundament la extensonsirfa eldetrica; st bilen mng
cimtento ha sido nuy postorior, pudiendose decirse que jud o -
partir de lao IT Suerre Nundial cucnde su gplicecidn empoxd o =

generclizarse,

£n su forma nds elemsntal, ung bande extensomdtricg {fig.

4J) egtd corstituida por un kile meidlice muy fina en forme de
parrilla” montado xébre un goporte, de ral mansra, gue la AT 9
“yor o parte de su longitud soa peralela a wa d 'sc cidn fja. 3 de

ffr seanos conorar lay defermacicnegs

de ang estruciursz segin ung @reg

“ -l
N ? ‘.. - gidn, pegames bendas extensem4w1

2 ‘cas con log kitlos Pﬂrul?}oq u di

cha direccidn y ol deformarse o=

guella, preduciré'vériGCionés eﬁ

la geometrfa del huo da la banda




cta original de la banda extenssumdirica, podemog enmocer

$ed
kS

deformaciones necdnicas de la estructura,

La registenc’a de materiales avs ensesg lag le

dleanesfucrsos y defornuciones, siendo lo extensonmetffa la tdc
nica que pernitird conocer el estado de esfusrzos d2 un quer-—
po a partir de Ja medida del wytade de deformaciones, sin ng-
cesidad de recurrir o ensaeyos desrructivos, pudiendsze ¢foc-—~
tuar wun nunero ilimitado de mediclones
extensométﬁica ung ver pegade w2 irrgcuperadle, sus cusiida--
“des con el tiempo perduran, dentro de lox Hmites de wtilize-

cidn.

Por tanto une bends srtensondtrica gsctua comd flénmenin -
transductor, transformando la variactfn de una magnityd mecds~
ﬁ‘ﬁtca en la de una eléotrica, facultod £8¢s gue s shrovecha -
cpara febricar cuptores sensikles a clertog pardmefras ; v¢5n*-
'~Qn§.~ﬁudieﬁda ast evﬁ:ar&s el incorvenienie de¢ Ju no recupe

racién,

Actuelmante ez degarrolla de-lds téeniecas axteﬂsnméirﬁcas

alcanzade tal ngdo de parf?ccidn, que nornalnente ldsvprg

blemas ‘de meatda de asfuerzo ¥ de/ormac%én que .uedan vrésén*l




& BPRINCIPIOS DF LA BANDA EXTESEORETHICA OHBICA.

Considerernss una banda rxtengonmdirice fermals por un so-
lo hilo conductor uynido a ung eatructurae, de¢ fal forsa, gue -

les deforvaciones pue pusden prodacirse sean fddntizas en gn-

05,
§ . 4 - ;L‘:’.e . 'f';"c":‘j
P4 : e R
F Ey oYy sy 4 4
T ) -

La registencic B do un hilo tiene por valor:

=P o e (1)

ddnde i :

F o= }"s-s istividad

V’L‘ﬂ bJP itud del hilq

1’,)‘_
¥

Adrep-de lg¢ ssepidn fransesrsel

“Siel htlo ufpp una deforngatin {elarganientol, la loa-

'admeﬁ%a,sia,segcién * dism;nuye ¥ la P@”tﬁuf"é 0 ﬂari

pﬂdemsa abtenar dijerenciando { 1 ¥ de,p;ﬁs deductr ’a

t;_c‘;..

del ﬂtla ; J; va“iaczﬁn ra _




St el hilo ez de forma cilfndrica:

y ELQ ::ﬂﬁbfp sastitupendo {0 )
5 D
dE - _dL oP 47 47
e < w-5~.£_
b4 L P /)
que podemns esarisir~le cono:
Az 4P
g — F N { &
S g
L

El dltiro id

‘coeficiente de

H
.
o

. p)
dremos el valor de Ia relactd

n
noantrs Iz esricsida de la resis
‘tencia y la defornmacidn unitaria.
41 gegundy miembrs de { & ) se llemaz foctor de bandu 6 de
gensibilidad K:
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fasta squi, hoeos monsiaerads i osescl Pontla o sironlar
perd on Jaz voclernna hanrdan in o oregsn Joopeosiino oo oo

queg cuaiuar sicnp" la magnited del oerror oy

be o nd decrractiarsd.,

4,3 OBJ5T1¥£ DE ras

Los’ materia;e enpieados en 1z

';,cualquZer e7 ,ts.somaféﬁa_dféolf

ens S¢ “str;ctura gq' rng ungs. tendisnes gup deten



slones dal mismo y deterninagr ol valor de tenstores eriticas,

£1 astedo de daformactonss ce dedsrainard ¢ partir de ~-

las medidas, uge on uma, dos a tres direcclonss ge efacfuen -

con bandas eztenzendtricas. 51 objrtive de 1g oreengomatria -

¢s ¢] conocinfento del sstade <7 defornacioncs,




4.4 FABRITACTON DX BAKI4S FITENIOMETEICAS

lina banda extensomft-ica e384 Jorzads por dos elementos
Sundamentales que son el zoporte (hase) y &l conductor eidc -

irico sensiyle a raaciones, habiends suoluclongds gran

demente 12 constitucidn y (danicgs de Fubrivacidn.
En un principio, st emplearon con gran difuyida soporées

{bases) de papel y corductores de aeceidn cirgglar cojocader

segin la figurad.3, pero snire otros presentaba log srondes -

‘inconvententes de la higroscoeptdad del papel, que hociu

i +
o S handa y el elevade factor
{
3 IRy & 5 ey
e foun e do sengibilidad trassuar-
—t

=
3
o
&
B
=5
&
<
2
B
3
o
©
e
w
&y
1

'soa_/f;g,3g3).'Acrualmeaté,‘

ana{baﬁdd'de;dglidaabée fa

" brica sobre soportss de re

"faznas epéxicas ¥ por el ~~»1 



4.5 NOYTAJE DE BAADAS,

La tnstelacifn de una vaenda extengondtrica tiens como =~

Jundanento la perfects anidn entre 10 bands y ol cusrpe dooon

saye,

PREPARACTON DE SUPERAICIES.

Pfoda superficie que debe recibir ung banda se sameterd -

generalmenta a vnos {rotamientos mecdnicos ¥
conseguir el woayor rendimiento del adiesive, sin qus

Ciretemfentos puecdan supingr o

1R g Jas cg=
“racterisiicas del cuerps o enpepar, 58 tra-
¥

tard una superfizie doble {some wintso) de la superpicie fo--

tal de la banda.

Il roceso previo serd el de lirpiesa desengrarado, -
F ¥ g

para 31 que 5¢ uﬁiiiﬂurd pra;brea enrenta fzarawc*Ienu de cali

;desengrasan*a °obre la suyerficiz ,si&“déjarld euaoorar'~




i

a4 s s bas
q pgasa ¢5 repass

sucesivas, las rasores syn obpics ya pue

je

da gobre la superficte, on ves Jde linplar pdr grrastre, por

<

Jecto de estar imprognada de disalvente, la sucisdsd ¢ grasa
existente se disolverfa nds, penetronde en los sipdsculos ori

Sicios gue gristen,

£n montaje sobre astaeles, recordemos gus gl eatar sanstl

tuidos par cristales orientados al asar, un pulide suserfi——-

entre lIos cristales lag pequeifsizmas pariiculas arrancadesr, -~

por lo gug lo edhesidn ¥ cohegtdn en extas yonas svela may du

dosa, por tg¢l nmotive ge combinc ¢f

brasidn con un ataque por un acido debil,

E1 proceso de abrasidn depeaderd del pziol

i supeﬁficie comensands con papsles de carduro de xiiivd

;EPGRO 150 200 & 400 respes tivamenie y gua prevismente se ha
3“humedeezdo can g1 deido, etecando ér sentidon alizraativos y

cada pasada, ell

rarcerdoy la 20~

”ue sobra el m&tulvsﬂ e

tnar la ?crastas"
2y le &Asapavicién

e QOO znﬁica que:




En resuman karemos lo slgpulente:

] N . . .
1 Linpilesa grozera, Jjuiiar dxfdos, pinfurses, eic, en -

una, superficie doble ¢ la bonda,
2 5 o lut
Degengrasado absoluio y secado,

o . i . 9
37 Abrasidn progresiva cormbinuda con dcide y secado.

TRAZAEPD DE EIED DE RESEREFOTS.

. Ung mala allaeacidn de lor gjles de la banda ten 1z direc
©eldn en lo gus dessania medir les deformccliones fatrodugs ge-

rrores que van en funcidn der Jla relacidn entrs laz deforage-

ciongs mdzimas y wintngs, del Jngule gue foraa lo dirscoidn -

en-la que se deseu medir y la dirsccidn de la defornocidn ==

vphi&é!pal mézinw.y del dnyula @ & error de nonteje de Ig ba§7

vda4v7; 

e




Coro por rasones de nmortaje sdle podemos influlr sobre %

tendremos que eaforzarnos en consSeguir que 5ic arror sea .
nino, para ello hay gue deterainar aolre la ruppsrficle de a--
sentamiento de la bands, lns ejes de lg dirsceids en que gz -
deseqg redir, pero tendrenss gque tenep €5 cuentd gus 2L podew-

mos bajo ningin pretexto, alterar el estads de preparacsidn da

la superficie segin se exrplicd

Algunos montodores utilizan (nefastenente) puntay de ace

ro para trazxaor, Iaqwa.l pradecir peguedas Tacisiones en ol aaw-

terinl, alteraen su estrucvurs, gor fento, se¢ recondenda alem-

ngnte los ol

o

Py

pre que zea vosible ne trazar sing grabas yuinica

“tados ejes,

Caon los instrumentas adecruados a la precizida de o medi
C ST 8 & Tadnr, comp 4 gadores DRSSer e -
da (escuadras, trangporizdor, compds, frazadorey dptivos de
o precisidn, efc,) buscaremos unao rﬂfﬂrﬁw fgn gréogonglen en
los.l{mites, de Ja'agna que se ha limpiade, precurando gue ae

'haya contacto de. os itzies con la superficie limpia - pars evi-

:tar su’contaminacidn, situadus las referencias tracenys cdn”-




dificado y s5i veremos gue han sido grabades los ejes de refe-
rencia, ya que la narca de grafito As impedido la aceidn del
acido sabre Ia propia laega y g

g gontinuacidn g} neutralizador

ha limpinde el grafito que se depositd.

Este procedimiento tlene ung #enostrada eficiencls por -

&

innumerables experiencias y 28 pracéica pu aplicactidn en metla

les.

- Otre ndtedo’ consiste #x marcar con los ejes, pers sin’
:qua'észas llegugn a cortarse, dejendo sienpre lidre lo supere

S ficie del soporte de lu bundu, fig. d-5.

B FREFRERIF
ol e AT s




PEGADO BE RBAND2G SITENIDNE

TREQE I,

Tey
=
X
o
e
D
%
4
=
-

zady para el pegads de bandes deberd -
reunir unas caracterfstices odecuadss para s =g 4 nunca oe

pecard por crxcess es las e gug en gy elecoldn Xagie-

mos. Tignon prsferencia to:

PP I 5 *E g g -
aguillos gue golidifiquen por =

polimerisacidn, eo decir, Jue lz fotalided d2 Io

Sornur los conporentes dess canatityyen ¢! 541i-
do finel, ¢ diferencic de pegruestor pornnlas gue soiidie
Jican por evaporacidr de us dlsalvente,

En genersl vn buen odheripgd feadrd Jas st wlentss carace
teristicas:

g,= Fopmitir én aplicantdn en. peifvilas delpadas para na:

introducir grpores gor dizruncianienty de lo reiilla

o la superficte,

b= Ser neutrs o Ja superficie y al soporte de ld bandal

Sy~ Fransuitir los weyuerzds o Fa bordy pin fendmenas de

‘fluencza.

4 rﬁcnzcc de a 7t nCtdh aczl

Htalizec dn e».un ndrqsn Io mds J ;lav po LbEP'



a) 10 bonda y e} terminal jmprans
80 colocan Sobre un cristal totole

mente limpio ¥ con popel tronspoe

rents autcadhesive, se cubren y %a a} dapositor una o Jen gotes Jo
seporon del ceistal procurands no wibesive sobre la ruperficie de

doblar lo barnda. asenimsisnto.

#itun 1o cinta y bopda se-

< &1 punto de ssdida, fijonds

2 un exiremn y levanioncgo #l otro, )
#) se ya bajanda lo cinto y con
uty dado e hate ligara presién
de izguiards o derécha y evitop
Ao tecor dirssiomente el odhesj

. .¢) conielipincel dal ocelerader, s&
o anlicy nste snbrt ‘1 raverse ds la
O -

¥} uno ‘goso sa posg vorins vee
€085 para BVitor: se Parmen bipby

‘jas d2 aire.

B 1os 10 minums como m(nima
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sestiogta

Lo osmoldedure de lar brendre ¢ Jos hilos de unidn de los ~
inctrumentos de leciurs, reguieren dna vgpecial atsncidn y el

montedor aecest tard dominar
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e
&
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egta oncraeidn,

En la compocicidn fde las zolfaduras se engpleuan slezcio~-
nes de plome con estafo, plate § antimenio gque Jlevan o ad in

de afchan alea-

vidad sldctrice, sortanienie o mlcligchnes neodnricss, rége-

eg recomnsndakle

pugsta gn fenporaturs, sic..

2

k el wso Jde soldaduras copines

‘zrluo & ¢lecirdniceo.

soiiad;rﬁ eieglds aérd cunueﬂiwz‘e,d«n&

dwnsa, Eabrﬁ *@do pa"c hiia muy delg*t

1°c4awa los p ntae-de 00 d;dura,gon gl ftn de 911m£nar5’

fesiiuasjde‘jun¢gn:e ky resing'Quequd}fan o;as@onar_cgrr




El soldador (eautin) jwegs un papel auy infertaniz, slen
do recomcndados aguelios de tesoorature reguleble; Ia punta -
del mismo nencse serd céntes sinoe que ftendrd wne falla en for-
ma de bigel, parc euitar gue los cables puedan 2jercer egfiue-
208 en la banda gue pudiesen deteriorarle dede Lfilizarse ==

slempre que zea posible un terminal inpre

>

poyo al cabie Vqus serd de varios hilog)
se lg separd un hilito y se estafS tal y come s¢ Indlca en la

Fig.. {4:‘,‘17/_; ‘;:
*

i

Plg £-7

. Bn genersl seguiremps el rigulente proceso:

‘lo.~ Separar el cahle segin la fig.4
3‘ - Prohegﬂr con papez sutoadrestivoe debil ia barnda, ds-

JGRdO al degcudbierto *olamenza lox DJniO& de soldamk'




le punta del seldador, fijar loz catles & las fermi

nales y o la banda,

En i¢ bande conviene gue la gota de goldaduyrg zag 20 ne-
‘nor posible para evitor ¢oncentracidn de esfuersos, de akf -
que el procediniznto explicade favorsass este combicidn al --

cer mfs fino el #ila de unidn ae la termingl @ la banda, 2 Ia

vea gue s¢ consigusn dor

Juerte tirdn de sable ros

egkﬁﬁoé/z ;}'zw.

Uh vex tnutalcda una bcrda deberd erét#arseféiertqs?‘*

comprobaciones eiendo precapttuas.‘

Trepedcidn aeazgr,,“'



go.~

36,

Conprobactidn del alzlenlente.

Se uttltzard un aeghdmetro cuya fenstidn no exceda leg 5¢
volts, i es de vdleula mofor y Jand se herd uwso do les
nedidores dv oalslenients da tips zagrdtice que quemarfoen
la banda,

El atslantents de2erd sar meJjor que 100 meghonms, ya gue
un alslaniants nmenor equivale g introductr un error, por

celocar ¢n paralele con la bonde etra resistencta.

Hedida del Falor Okmice de le Janda,

Fttlixar un {Rstremente gue aprecice ddelnas do chnio co-
a0 afntne} é:ta comprobacidn tlens doz sdjotos, el prine
ro sgber que no astd rota sl cortacircuizads Ia rejtlla

y ol segunde conscer la dispersién del valor neninagl, 8o

bre tods en circuitos con perias handas para contrelar -

Vdasequzlibrtos excesives.

TPROTEGCIOE«

':Daade ﬁﬂdidns ejhctuadaa ea Igbﬂratorta, hasta 1as dtff-

"ctzaa en Iaa ccnas de cohe:ea $ casoos da barcos, encontrarﬂnf‘

dtctcnas anbteutales que jantanente cen »,'3




Los eriterios gue Adeleuns de feser en Cownfe pars tlepir

los productns e pratecoidn ezrarin hu3

3

dos sny

diEd, Mraepa Frtensonde-

PN s vy} o+
irice [FE] probero en Iaborateria SHC = 30 astructurs

£ 2 P FP R R LR e 5 J P NP & -
So= fDuracidy de Tax modidas, FUE, wng hore g2n loboratoris) un

ARG en un pundo sumerglde del casso ¥y uh bhague,

Sa=dumbléente, F.E, eire zecn, dire kunmedo, agus aalienie, cho

foz pro«

t¢ctores, eercicrarmng

gque un kel regtosg fde. aihegivo aleg.-

dedor de la sore a2 proteger, Qus 2¢

Liern o rxzina fun

Juniente de ien soldaduras, gue

estén g

cparasdes pere gue el predocfor se adhiers,

e Rumedai, ede, . en une pals no dewivdar pingidn esfuarso

Cgue postsriormente puede fnutillsar vapias horcs de labopiow-




4.6 CTROUITOS DE HEDIDA
TEORIA DEL PUEKTE DE FHEATSTONE

Cuando gquergnos medir re--

¢ sistencias desconocidas pode-

'3 \\\\vlﬁa mon recurrir a lo Ly de Ghm;
\\\\\ gl creamis una diferencis de

A gotemcral ¥ eaire les estre

mag de lg resisiencic R} des—

conaeidr {fig #-8, ctreculard

e trapds de slie una corrisge

*
4

"

i eldotries K. €g ftal Jormae
Fig.‘ 4-9 &
Puente de Jheatatone gue si wmediwss ¥,y la co --

rriente, la reststencie del material gscard dado por:

"o

Ry =
RN

anf. 13 pmcisid’n dez veler do la x-eats:etha abtmxtde.




te contfnus nostrad

puente de Fheatatane

pare medidas extensméiricar, #j

de Fheatslane no rg-~-
quinre de nedidores celibrados siad soldnente ung resistencia
wariable caltbrada, fes bondas extensendiricas poderdn beupar

uno, dos 4 loz cuwirs bBrosos del pusate, denamiadniaze enfon-

ces circuizos de 1/4, 1/%, 1/1 de zuante regpectioanente.

Se Ilaman rened aetivoe iag ocupadas po-~ bandas gue seo-

deforman por solicitucicres mecduicas y ronas pasipds ague —-~

1las que nay intervienesn gn la medida,

PRINCIPIOS TCOS BH MELRIDAS EITTHSOMRTRIUAL.

Con ¢l puente de Fheutstorne se

pden detectar lis va

N —

‘riactopes gue la resistencle en unce harde experimenta cuando-

i

se defornz, en una vairiecidn de diferencia de potsncigl sldo-

trico; psro gn lag lectur g  de los medidag delemos fem~

ﬂer'en‘cuenta gigrfos principios con el fin de ne cometer e--

@ fig 4I0en la que 8¢ rge=-.

][4id0‘pdente‘que'stf,g*

aviravésfdel conmuiaddﬁ:




de la resisisncla de confacio del oanmutadar, gue introduce -
un error cn la nedida, lo que nss dice gua dentra del clreutto
2

del puente no delen producirce miz varisciones de resistencla

que 162 jrodun lTaa bandas,

Por tartoe on toda medida vrxtensemdirica se cuidedd riguro

samente, no perturbar las roanzs del puenta por candiv de ¢g--~

bles, contactoy defectuoses, rexzisicnciad de eonneindores {sg

rdn de excelente calided) cic.g

cicnes en las disgonuies no fen:

Otra ¢ndici’n bdsivca gerd
atslemiento del circuito de e

miento (fig €~11) suponen, ticn iz

en parslelo de una regisisucia

de elevadsr valor y sn cialquie=

ra de los cesoa lo medida serd

: érfunea.

bre Ios que se monten las bandas sufrer

to.de las variaciones de temperatur



s corregir los errares por warigcidn

turas on swalguier range wlilizandos wng hasds pasips o de com-

perszcidn.

PREDICA F

Ex LAS LINZAT 5E TRANSP

08 cables de unidn del nlrogits de medids extensozdtri-

i

€a 4 fos {pstrumentds de lecturas, sfaden resisfenclen en po-

rie 2 1o hands que sfectan el velor del faector de banda Koy -

seponren ung pérdide de sessibiiidod, en efento, por defini e
2idn, i valor del factar e asnda fedrico K pole:
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= ’driéciéﬂ,’ﬁL v }cr orair de lg bandd;

- A7arJa aen,a un tario

HPertar de funsa a~~1adgi
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Donde D s8¢ llanua coeficiente de zenzibilizacidn y serd
procticamente } con ilreas cortas, pero §i €xtas son superio-

res a wnos 0 metros, o5 dconsejebie hacer i3 correcidn, pare

[2)

1o cual 31 no conocernos la resiiencia 4o} conducior deberd hg

e
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RELACION EVTRE DEFOCHACION ¥ AL DE SALT84:

Bl vbhjetiove piunipal de lo extensometdia oa ¢l conogio-

¥

miente del estado de deformgciones, porp of o] estedio Jde ipg

circultas de modida komos wiv?!; defarmarioneys del naferiad

Ia res5is v~

donde se monta e bendn, groduce una gariariin de
tencia de lé migaa y que al sor data parts otlve de wh puans
te !heatxfone origing urna diferencio de pylencial ¢n 883 &ekw
"f_sq;,d;agqnales woporcionales ¢ la defornesiin, &8 decir, gxis
e m;c;_ir’*gl'a_cid’n entre ¢l estimulo {d@j‘ur‘mﬁci&:}k g Io respues—

ta. diferencia de Hotencial en el puentel:




Relacidn inport-nte sodre todd cuando las lecturas se e-
Jectdan con instrumentsy gue no dan lectvras directac en alcro
deforraciones

donde:

\@ = Difervncia de pote en ta disgonal del -

paloandnatro,
Ve = fitferencic de
K7
7‘( =

de la fuenle.

dg e
jod 23

¢ pasivg,

n

£) st la rana del

te sufre deformacidn -

por esfueran do trecoidn o compresidn,
2} i las rumgs sclhivas del pusnte nRo sufren
deformactanes absolutas simulédneanente i

guales.

'tJEdPLO El elemdnto de Ia j£74—13e 1-xametido a un &sfucraa

As ‘n dinos aI apltcar a carga a ia salt*
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Vﬁ me
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CAPITILO 8

KEDICIOY EXPERINRNTAL DE EIFURRZOS. o

Laz siguientes pruchas exfensondtricez g reallaaron en
el protetipe. Los punter dJdonds 3¢ calocaran lug bondas exten-—

gouftricas s6 deterninaren de le sigulents manerar

1.~ ¢ roalisaren los cdlcules dasdndose en la feorfa de
ERZ y las aonas donde les cdlcules indicaron log es=

fuergog nayores fue donds se colocarsa las bondas,

2.~ 8¢ zonstid la maqueila esiruciural a cargas de fla =
zidn staulande condiclones reales. 5n leg puntos don

de hubo mayor deforracidn a2 cslocarsn bandas.

5.1 PRUES4 BITSESO¥ETRICA.

‘ObJetiva: Comprebar Ia veracidad de la teorfa de Tidbury.
- BQurPO.
'.:}z.w Kquipa de Extausanetr!a,

- caja awttckadera. ‘
Iudtcadares de defbrmacionea est&ttcas..

;S!Q thaa de Ezesnsomatr{a.




10.- Carroceria {(Prototipe)

NATERIAL

1.~ Bandas extensomdtricas.

2.~ Lija (nes. IS0, &£00, 400)

3= scentona gulmicanente pura

4.~ Papel olsorbente

5. Pegamenio {pers adherir fa banda)
6.~ Diurez

7, = Soldadura

o= Cara . " SRS B : ey : L

i PI?QCEDIKIEJ?W

- Colocar las bnnaas u:tansomﬁ’rirau aonda 51 dibujo asi oy

“Io tndiqua.

'Conactar bandas exteraaméérbCus ai szu’no de gxtensam&
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IV, = 4dnotar lus Jecturas indicades sn el eguipo de ecxfensone

tric.

Banda Lectura Fsfzerszo fkyi:ng}
¥o. Aeal  Calewlada (1) Real C do {1)
1 14 - 30 -4 - 68
2 -2 o -tz ¢
3 +10  +30 +21 Faz
4 - 33 - 78 sl ~152.4

U + 23 43 s8 90
6 + 32 ¢ 72 485, 1 +151.4
7 - 25 - 81 525 1z

e -148 -378 ~318 - 90.6

5.2 VARIACION QUE gmm‘ ENTRE 10 CRLCUIADO Y REAL.
‘5% debe as

_Q'Caﬁndo se pega ne barda extensondtrice en Ia carroéeria.

eaia no reg stra Ia deforchzd prﬁdgéida por el propie -

pqsoiﬁeala:cqrnecarﬂa.

lc Iadasvson u ln fibras m(s ale!aaa v no e

a dn en la Jibra uds azcjada, por



carrocerf{a, chasis y pasaje y e} eorraspondtente Gnicamente o

pasaje.
ESRUFRIO POR PASAJE UNICA¥EXTE,
¥

¥omento flexionante:
33.9%
¥ =335 . (0.34)= 1l4 kg-m

Fuerae cortgnts

9 =4 118 kg {0.34) = 380 kg-n

Egfuerzos debldes al nomento flexlonente

b"jAJ-Fuéfaa Tnducida al ftlér 1.

—: ‘, : jTed .
92 = ILp=furr = ané kg
SRy LARN S

,Kdmenfbfeﬁjelupklar'z debidﬁ aﬂlajfu@ééqfﬁhdqéi%q,i_f

v&'pj ""'"j ‘Q.pl‘--.'v h‘l :: %(42-5’) (‘llG‘.?’}v:r‘ 3 lﬁﬁkg-cm



(>
p—
“ay
&
5]
k!
2
1
g
o
e
=
o
.
i
[+3
¥
[
.
-
s
15

3
2

Trp tTE U =008 wfen”

273
z om

s o

. $0.8 ~

~T T T AR

§ .5
& i

uegrnzg Corvanic on

Superior, C

sHomentoren gl manpuete superion. U

A8 (B P21}

k3



R) Fueraa Cortante en ¢l Nintel

(380) = 20,3 kg

53 4
+ 946,50

RN
Homento en el dintel

ML = G, PE {Pu,3) (71.1) = ) 08,8 kgmcwn

Esfuerzo en ¢i dintel

¥, " :
1 O‘, £ I “_\, s [a)
i s Fa i A R o9 £ of 0 51 “ e &
;’i, w2 B Reepgiies TETRIL = 56, &2 ,.wg;/sg
L Ei itk e “

()"‘ el
£= 590 = sl.e 4€

Srojficende Joz voloren obdenidos parg en contrar el ¢sfuer

“go.en la fibre nds alefada, Volviendo a tabular:

lectura

“Benga . Lectura (1) - falewlado 78] TiTealnda

J

~ 19,4 Lg%
g 88, 0%
- 9.4 78,549
- 4&E T es.08
#8300 100,08
48,2 80098
- 3l.& . 7864 o

S SES
o

'gLeqtura5>'
En?ca]a&o = ?9 9%
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5.3 CONCLUSION.

Si observanmos el premedle de ecfusrzs real {loctural v
esfuerzo calculado {que ey del 72,9%) verenss qus el uzo da
la teorfa de fRI para gstimar lg proporcidn de la carjo tew
tal soportada por la carroceria de un autobus 2324 muy prée-

xima a le roalllad,

Bl presents trabaejo tiene suz Hailacloner coms: ¢l a=-
parante "gcortaztente® de log pilarcs de ley ventanas al ==
frente del vehfculs, en Is defarazcidn ceprichess dal cogty
de, eote. 4 pesar d¢ wstas limitaciones se espirg que ¢l -
todo de ERZ perwita gque lusz digedea agan llevadox a code €r

carrocerias las cuasles son mantadays sobre chasises aprepia=

des,
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