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Justificacion

El cambio de la matriz productiva del pais ha hecho que se
hagan esfuerzos desde el gobierno para aumentar el porcentaje
de autopartes que tienen los vehiculos que se comercializan en
el pais, es asi gue se han emitido acuerdos como el 12010 del
Ministerio de Industrias y Productividad en el que se hace
conocer la metodologia que se tiene para calcular el MOE
aterial Originario Ecuatoriano) esto con el dnimo de poder
cuantificar el porcentaje de autopartes de fabricacion nacional,
e ir incrementando gradualmente ano a ano los mismaos.
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También se tiene la Resolucion N° 65 del COMEX (Comité de
Comercio Exterior) en la que de acuerdo al Anexo Il existe un
mayor arancel a pagar, simenor es el porcentagje de

producto ecuatoriano incorporado en la fabricacion de
vehiculos.
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OBJETIVO

Validar un material alternativo en la fabricacion de |la barra

estabilizadora de la suspension delantera de un Chevrolet Aveo
Family Sedan 1.5 L, a fravés de la teoria de Goodman
modificada y simulacion por elemento finito, con el fin de poder

onstruir la barra estabilizadora en el pais y aumentar el

porcentaje de autopartes nacionales de los vehiculos y reducir el
pago de aranceles, ademas de contribuir a los objetivos del

cambio de la matriz productiva del Ecuador.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Caracterizar el material actual de la barra estabilizadora por

medio de la espectrometria, andlisis de dureza y microscopia

Optica para la generacion de la linea base.

-Seleccionar un material alterno comercializado en el

Ecuador, a partir de sus propiedades fisicas - mecdanicas

para su evaluacion con relacion al material actual.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Simular el comportamiento de |la barra estabilizadora a base
del material propuesto mediante el diseno en software CAD

y simulacion por elementos finitos para la seleccion del mejor
aterial alterno.

-Analizar analiticamente el comportamiento de la barra

estabilizadora por medio de la teoria de Goodman

modificada, para su validacion con los valores obtenido en
la simulacion.
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Estados del Arte
Se tiene investigaciones importantes:
- Andlisis mediante el metodo de elementos finitos de la barra
estabilizadora de un camion, de Montes de la Torre
- Estudio del acero mediante el método de elementos finitos de

barra estabilizadora, de Chavez Santibdnez.
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Metodo
Caracterizacion de la Barra Estabilizadora

Espectrometria

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECTROMETRO

44 1BS/ 20 KG

TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENT 10-45 C
O:

TIPO: OPTICO

ESPECIFICACION: Q2 ION

GAS UTILIZADO: ARGON

COBERTURA Norma utilizada: ASTM E415. Standard
TOTAL DEL 170 - 185 NM Test Method for Analysis of Carbon
ESPECTRO: and Low - Alloy Steel by Spark Atomic

30 PM Emission Spectfrometry.

FRECUENCIA: 50 - 1000 HZ i UNIVERSIDAD
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Ensayo de Dureza

Durémetro Universal 187,5 kgf

ESPECIFICACION: MODELO HBRV

Norma utilizada:; ASTM E18. Standard
Test Methods for Rockwell Hardness
of Meftallic Materials
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Microscopia Optica

Practice for Preparation of CAPACIDAD: 50 X - 500 X
Metallographic Specimens

OCULAR: Campo amplio WF10X (18mm) vy

Campo amplio WF12,5X (14mm)

Trinocular con inclinacion a 45°
MLLieR (analizador, diafragma de campo
OCULARES:  GIATAY P
modificable)
UNIDAD DE : ,
ILUMINACION 6V 20W, (k:)é)rr:glllg:glrilgena, con
VERTICAL: '
Torreta qjustable, Sistema de enfoque
SISTEMA DE . basto/fino cocmql con tension )
ajustable, tope superior para no danar
ENFOQUE: L, .
la lente. Division de enfoque fino de
0,7um
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Determinacion de la Fuerza a la que esta sometida la barra

estabilizadora

PESOS Y CAPACIDADES 1.5LM/T

Peso vacio (kg) 1.040

Peso bruto vehicular (kg) 1.455

Capacidad de carga (kg) 415

Volumen en éarea de carga (L) 351 E% UNIVERSIDAD

Tanque de combustible (gal./L) 11.88/45 gty e~ —r

Capacidad de pasajeros 5 g } 8 E K
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Factor de Seguridad en Simulacion Estatica y a Fatiga

File Wieww Tools Units Extensions Jobs Help

=2 RS Project
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Factor de Seguridad Analitico Estatico y a Fatiga

Andlisis Estatico Andlisis a Fatiga

1/2 o (4] 1
o = (0% — 0,06, + 02 + 312 24 B==
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RESULTADOS
Espectrometria

Bruker Analysis Report

(<)
BRUKER
o

Sample:

Analysis Time: 25.05.2017 10:11:58 Method: Fe130

C [%] Si [%] Mn [%)] P [%] S [%]
@ 0672 0,194 0,709 <0,0030 <0,0030
Cr [%)] Mo [%)] Ni [%] Cu [%] Al [%]
@ 0787 <0,0100 <0,0100 0,0089 0,045
Co [%] Nb [%] Ti [%]) V [%] Fe [%]
% UNIVERSIDAD
@  <0,0050 <0,0100 0,0035 <0,0030 '

97,57 % E‘J} INTERNACIONAL
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Comparacion de la composicion del acero de la barra

estabilizadora y el acero 5160

I G N N N

Acero barra 0,672 0,194

0,709 0,787 <0,0030 <0,0030
estabilizadora
Acero 5160 0,56-0,67 0,15-0,35 0,75-1,00 0,70-0,80 0,035 0,040
MAX. MAx.
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Medicion de Dureza

Promedio Total

dlele Il 39,66 Hrc
(e Y WA 39,33 Hrc
dleleI KM 39,33 Hrc i
Il 39,44 Hrc gﬁ'}
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Microscopia

Martensita
sin revenir
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Cdlculo de las fuerzas a las que esta sometida la barra
estabilizadora

En cada exiremo de |la barra

actiua una carga de 942,16 N.
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Simvulacion de la Barra Estabilizadora en ANSYS

Determinacion del tamano de malla Valor

Calcu

FACTOR DE SEGURIDAD lado
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Simulacion Estatica Material Original
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Simulacion Estatica Material Alterno
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Material original
Simulacioén a Fatiga Material Original Material alterno
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Simulacion a Fatiga Material Alterno
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Tabla de Resultados

Resultados 7 Ertor Método
Analitico

Analisis
Estdtico

Andlisis Fatiga
Andlisis
AIS| 4140 Estatico
Andlisis Fatiga
Andlisis
AISI| 4340 Estatico

Andlisis Fatiga

3.011

1,0718

2,3258

0.86816

2,0364

1,1018

3.827586207

7,363872083

3.212650853

8,033898305

6,156682028

10,42276423

1,157
2,403
0,944
2,17

1,23
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Analisis Economico

Calentamiento

¥

Curvado

almacenamiento

Recepeion del
material
Inspeceion
Estampacion * (Calentamiento de un
l extremo
Curvado v
f Primera estampacion
Temple y
revenido y
l Almacenamiento
intermedio
Verificacion
dimensional +
l Calentamiento del
Almacenamiento otro extremo
intermedio
l L4
Segunda
Granallado estampacién
A4
Fosfatado N
Almacenamiento
intermedio
Pintura y retoque
] Montaje de
Marcaje > accesorios
I |
+
Embalaje y

Por lo tanto para implementar una linea
para la fabricacion de barras
estabilizadoras, se requiere el equipamiento
minimo siguiente:

- Una forja para estampar los extremaos.

- Un taladro para agujerear los extremaos

- Un sistema de calentamiento por induccion
de 5 a 30 KHz para calentar las barras para
el temple, doblado y revenido.

-Una prensa para el doblado de las barras
en caliente.

-Una granalladora para limpiar el oxido de
las barras luego del calentamiento.

-Una tina y sustancias para el fosfatado

-Un compresor y sus accesorios para el
pintado

-Material para la limpieza 4
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VALOR ARTA

BENEFICIARIA
AREA
DEFICITARIA
PUNTO DE {
EQUILIBRIO 4
EN VALOR

UTILIDAD
NETA

S

GASTOS

PUNTO DE
EQUILIBRIO
EN VOLUMEN

A

GASTOS
FLJOS

-~
VOLUMEN

VARIABLES

| Costos

totales

_ CF
PV -CV

PE
PE = Punto de equilibrio
CF = Costos fijos totales

PV = Precio de venta unitario

CV = Costo variable unitario

A un precio de 92 ddlares se requiere vender 715

barras para estar situados en el punto de equilibrio
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CONCLUSIONES

- Se ha determinado un material alternativo para la
fabricacion de la barra estabilizadora del Chevrolet Aveo
Family con la ayuda de la prueba de dureza, microscopiq,
espectrometria y simulacion llegando a determinar que el
acero 4340 puede cumplir con las exigencia requeridas por la
barra estabilizadora, ademads de esto, se selecciona este
aterial, porque se lo puede conseguir faciimente en el pais
en dos empresas distribuidoras nacionales IVAN BHMAN C. A.
y BOHLER.

- Mediante un andlisis manual, se ha determinado que la
barra soporta una fuerza de 942,16 N en cada extremo
cuando estd en funcionamiento y se concluye que cumple
una funcidon muy importante de gran responsabilidad en la

UNIVERSIDAD
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- Ayudados de procedimientos normados, se ha realizado la
caracterizacion del material de la barra estabilizadora para
idenfificar su composicion y tratamientos aplicados en el
actual acero utilizado, por la General Motors para fabricar la
barra, para lo cual se cortaron probetas de la misma de zonas
representativas, se le aplico el procedimiento metalografico,
a medicidn de dureza y la determinacion de su composicion
guimica en un espectrometro optico, aproximandose su
composicion a un acero AlSI 5160. Por su microestructura
presencia de martensita revenida y dureza 39,66 Hrc, se
determind que estaba templado y revenido.
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- Se ha modelado la barra estabilizadora en el software
ANSYS, del cual, se ha podido encontrar los factores de
seguridad tanto en el estudio estatico como a fatiga, mismos
que se aproximan bastante a los calculados manualmente en
un 90%.

- Se podido validar los datos obtenidos mediante simulacion,
realizando un andlisis comparativo con los resulfados

tenidos mediante el cdlculo manual, utilizando las teorias
del diseno mecdanico.

- Se ha establecido un procedimiento, que podria seguir
cualguier empresa interesada en fabricar cualquier auto
parte de este auto u de otro, segun su requerimiento, se ho
legado al mismo tomando en consideracion normas y
especificaciones infernacionales como las ASTM.

1y
y UNIVERSIDAD
“Tol- INTERNACIONAL

W SER MEJORES



- Los equipos del laboratorio de Materiales de la Facultad de
Ingenieria mecdanica de la ESPOCH, utilizados en esta
investigacion son equipos en su mayoria de Ultima tecnologia.
El durobmetro, el espectrometro y el microscopio electronico
(SEM) fueron adquiridos en los Ultimos anos, para brindar €l
soporte necesario tanto al proceso de ensenanza como a la
investigacion.

e ha establecido que la produccion es la barra
estabilizadora es viable si se fendria una demanda mensual
de 715 unidades
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RECOMENDACIONES

-En una proxima investigacion se podria variar el didmetro de la
barra para encontrar un didmetro optimo, que permita
garantizar estabilidad y seguridad, con la ayuda de esta
investigacion.

- Se podria realizar un estudio similar con un material no ferroso
mo el aluminio con el fin de disminuir su peso y tener un
vehiculo mads eficiente.

- Redalizar estudios similares con otros tipos de piezas
automoitrices siguiendo el procedimiento establecido en esta
investigacion.
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RECOMENDACIONES

- Fabricar barras estabilizadoras del acero 4340, recomendado
en esta investigacion, para obtener resulfados reales.

- Como complemento a esta investigacion se podria hacer un
estudio para determinar la demanda nacional de barras
estabilizadoras, si la demanda es superior a las 715 unidades se
fabricaria la barra estabilizadora con utilidad, caso conftrario se
deberia buscar mercado en paises de la region para poder
superar este numero como demanda y asi poder tener utilidad.
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