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Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

1. INTRODUCCION

El presente es un proyecto de disefio de un sistema de seguridad, el disefio del método de
fabricacion y el disefio del método de implantacion de una serie de piezas de seguridad pasiva
en un vehiculo eléctrico. Recorre toda la metodologia del disefio, partiendo desde lo mas basico,
como lo son tanto la eleccidn de los criterios a seguir como de los requerimientos fisicos,
mecanicos, técnicos o legales hasta llegar a la consecucion de un método viable para su

fabricacion e implantacion en un vehiculo real.

Para conseguir el correcto disefio se utilizaran programas de CAD 3D, como solid Edge o
Siemens NX y se realizaran estudios de las tensiones y deformaciones que se puedan llegar a

producir.
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eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

2. MOTIVACION DE PROYECTO

La motivacion de este proyecto viene dada por la necesidad de cubrir y proteger de los posibles
golpes y rozamientos provocados por objetos de diversa indole y origen el conjunto motor y las
partes internas de un vehiculo eléctrico, las necesidades son especiales debido a la naturaleza
especial del vehiculo, ya que se trata de un vehiculo realizado en la universidad y no cuenta con
partes normalizadas y por el componente eléctrico presente en todo momento. Estas necesidades
deberan cubrirse tanto cuando el vehiculo esté en funcionamiento como cuando no lo esté.
También existe la necesidad de proteger y aislar parte de los elementos eléctricos situados en la
parte trasera del vehiculo por seguridad y para evitar posibles contactos con los mismos,
teniéndolos siempre a la vista para su mantenimiento, los cuales pueden provocar descargas

eléctricas.
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3. ALCANCE DE PROYECTO

El alcance del presente proyecto es el disefio completo tanto de la geometria como del proceso
de fabricacion y el proceso de implantacion de un sistema de seguridad que permita cubrir los
requisitos y especificaciones que se desarrollan mas adelante en cuanto a proteccion frente a
impactos, abrasion, agentes quimicos y aislamiento eléctrico de las diversas partes internas del

vehiculo eléctrico, cumpliendo siempre con la normativa vigente para su uso en via publica.

También es alcance de este proyecto el disefio de la geometria y del proceso de fabricacion e
implantacion de un sistema de seguridad que permita asilar eléctricamente y proteger de

contactos y golpes parte del conjunto eléctrico situado en la parte posterior del vehiculo.
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4. METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia a seguir para el disefio de las diferentes piezas se resume en este capitulo:

Valoracidn del problema, causas y raices, y proposicién de la solucion.

- Busqueda de informacion y referencias sobre el estado de la técnica actual.

- Descripcion de los requerimientos fisicos, técnicos, legales y constructivos del
problema de cada una de las partes del proyecto.

- Bulsqueda y seleccion del material que mejor se adapte a los requerimientos de las
diferentes piezas.

- Disefio de la geometria de las piezas segln requerimientos, material seleccionado y
pequefos estudios de tensiones y deformaciones.

- Busqueda y seleccion del mejor proceso de fabricacion de cada una de las piezas.

- Busqueda y seleccion del mejor proceso de implantacion del sistema de seguridad.
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5. ESTADO DE LA TECNICA

Son muchos los modelos diferentes de automovil existentes en el mercado hoy en dia,
facilmente se podria perder la cuenta, sin embargo se va a intentar hacer una pequefia
exposicion en lo que atafie al proyecto, esto es, material y forma de cubre carteres actuales y
material de las diferentes piezas de seguridad contra golpes situadas en los bajos de los
vehiculos, la gran mayoria de opciones en el mercado son para vehiculos con motor de
combustion interna.

Analizando alguna de las principales marcas actuales en el sector del automovilismo, tales como
Seat, Mitsubishi, Ford, Renault, etc. vemos que los materiales con los que estan fabricados van
desde el metal hasta el plastico. Entre los metales, el mas comin que encontramos es el
aluminio y entre los plasticos los mas comunes para este tipo de piezas son el kevlar y la fibra
de carbono, algo bastante obvio, ya que son materiales muy ligeros y flexibles.

La forma es muy diversa, desde protecciones chapa de metal doblada (Fig 5-3), hasta protectores

fabricados en plastico de geometria mucho mas complicada (Fig 5-1Fig 5-1).

Fig 5-1 Cubre carter Mercedes Benz clase ¢ Fig 5-2 Cubre carter Citroén C4 y Peugeot 308 de polietileno
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[ photo non contractuelle ]

Fig 5-3 Cubre carter Peugeot 2025 Rallye de Aluminio
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6. DISENO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Para la realizacion del disefio del sistema de seguridad se ha dividido el mismo en dos partes
bien diferenciadas, esta division surge de la diferencia de requerimientos existentes entre las dos
partes, ya sean requerimientos fisicos (mecanicos o eléctricos), requerimientos normativos o
legales, requerimientos de seguridad (aislamiento, proteccidn,...) o requerimientos especiales,
existe ademas una situacion fisica muy distinta entre ellas en cuanto a la disposicion dentro del

vehiculo, lo que acrecienta esta diferencia de requerimientos.

La primera parte se denominara sistema de seguridad inferior, y esta compuesta por las partes de
proteccion del conjunto motor (Motor, freno y distribucion) y de las partes interiores del

vehiculo.

La segunda parte se denominara sistema de seguridad superior, y estd compuesta por las partes

de proteccidn del sistema eléctrico.

6.1. Requerimientos mecanicos

En general, al ser piezas destinadas a una seguridad pasiva dentro del vehiculo, los
requerimientos mecanicos van a estar dirigidos al mantenimiento estructural de las mismas, es
decir, a evitar que pierdan su forma original con el fin de proteger las partes que estan detras de

ellas.

6.1.1. Requerimientos mecanicos sistema de seguridad inferior

Los requerimientos mecanicos de las piezas que componen el sistema de seguridad inferior son
mucho mayores que los requerimientos del sistema de seguridad superior. En el sistema de
seguridad inferior se necesita un material que sea resistente a la abrasion, ya que al estar en la
parte inferior del vehiculo y dependiendo del camino o zona por la que se circule estara
sometida a un rozamiento constante por parte de hierbas, plantas u objetos del terreno, también
Sera necesario que sea muy resistente a los impactos, no debe fracturarse ni crearse grietas,
debe deformarse lo menos posible por el impacto provocado por cualquier obstaculo del camino
(estos van desde piedras en un camino sin asfaltar hasta el borde de una acera en la ciudad). Alta

resistencia a la corrosion, como en cualquier estructura mecanica no se contempla la corrosion,
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la cual provoca la pérdida o disminucion de propiedades mecanicas. Deberéa ser flexible o ductil
para poder absorber parte de la energia al deformarse, ligero, siempre es necesario disminuir el
peso en un vehiculo de estas caracteristicas. Habra que tener en cuenta también que sea
facilmente mecanizable. Por Gltimo una cualidad muy importante dada la naturaleza del
vehiculo, el material debe ser un buen aislante eléctrico con una conductividad eléctrica baja o
nula, esta propiedad en un vehiculo normal (Movido mediante un motor MACI) no seria

necesaria.

6.1.2. Requerimientos mecanicos del sistema de seguridad superior

El sistema de seguridad inferior va a tener tres requisitos fundamentales, Debe ser un aislante
eléctrico, es la funcién mas importante para el disefio de esta pieza, debe tener suficiente
rigidez para aguantar golpes de baja intensidad que puedan producirse, en el normal
funcionamiento del sistema de seguridad este no debe aguantar peso ni tener objetos alrededor
que puedan golpearlo, debe ser ligero, puesto que en la utilizacion del vehiculo se necesita tener
un acceso rapido a esa parte del sistema eléctrico, debe ser transparente para poder ver en el
interior y hacer mas facil su mantenimiento, tendra que ser también resistente a agentes

guimicos, ya que se encuentra al lado de una gran cantidad de baterias.

6.2. Requerimientos legales

Para que el vehiculo pueda incorporar estas modificaciones hay una serie de legislaciones que

debe cumplir, relacionadas con la forma, lugar y tipo de las modificaciones.

Segun el manual de reformas de vehiculos (revision 2 correccion 2 de abril de 2015) emitido por
el Ministerio de Industria Energia y Turismo en base al Real Decreto 866/2010, de 2 de julio,
por el que se regula la tramitacion de las reformas de vehiculos, las modificaciones realizadas al
vehiculo se consideraran reformas siempre y cuando la fijacion se realice de forma permanente,
por lo tanto la implantacion del sistema de seguridad inferior si que se considera reforma,
mientras que la implantacién del sistema de seguridad superior no se considera reforma, ya que
no esta fijado de forma permanente, de todas maneras se cumpliran las normativas legales a
modo de facilitar una posible fijacion del sistema de seguridad superior ajena a este proyecto.
Segun el manual anteriormente citado, las modificaciones realizadas al vehiculo se codifican
segun los codigos de reforma 8.22 (Modificacion, instalacion o desinstalacion de elementos en

la zona de equipaje, 0 en el espacio destinado a los pasajeros distinto a la zona frontal del
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habitaculo del vehiculo) para el sistema de seguridad superior y 8.52 - (Modificacion,
incorporacién o desinstalacion de elementos en el exterior del vehiculo) para el sistema de
seguridad inferior. En funcién de estos codigos de reforma se valorara si se interfiere o no o en

qué condiciones lo hace con los actos reglamentarios a los que hacen referencia:

El cdédigo de reforma 8.22 para un vehiculo de categoria M1 (Vehiculo para transporte de
pasajeros y que no contenga mas de 8 asientos ademas del asiento del conductor - Directivas
2007/46/CE, 2002/24/CE, 2003/37/CE o el Real Decreto 750/2010) nos muestra los sistemas

afectados en una reforma interior del vehiculo:

e Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE
e Acondicionamiento interior 74/60/CEE

e Resistencia de los asientos 74/408/CEE

e Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE

e Cinturones de seguridad y sistemas de retencion 77/541/CEE

e Apoyacabezas 78/932/CEE

e Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

En la informacién adicional especificada en el mismo punto 8.22 del cddigo de reformas
observamos que solo se considerara una reforma consistente en la modificacion o instalacion de
elementos en la zona de equipaje siempre y cuando esta misma sobrepase la altura de los
respaldos de los asientos traseros, si la transformacion afecta al campo de vision del retrovisor
interior debe ser instalado el retrovisor exterior derecho, en cuyo caso se permitird la
desinstalacion de los airbag laterales o de cortinilla cuando dichos elementos sean un
equipamiento opcional, y por tanto el vehiculo sin dichos airbags continie cumpliendo la
reglamentacion de seguridad pasiva relativa al choque lateral. En caso contrario, se garantizara
la no interferencia en el normal funcionamiento de los sistemas de airbag y pretensores del
vehiculo después de la transformacion, o la modificacion del mismo, indicandolo expresamente
en el informe de conformidad. De esta exigencia se excluyen a los vehiculos para uso por el
ejército, proteccion civil, servicio de bomberos y para responsables del mantenimiento del orden
pablico. Esta reforma se aplica a transformaciones tales como: instalacion de equipos o
pantallas DVD en el techo o reposacabezas de los asientos del vehiculo, equipos de sonido en

maletero que superen la altura del respaldo de los asientos, entre otras.

Al tratarse de un elemento instalado en la zona del maletero sin superar la altura del
reposacabezas, sin interferir con los airbag ni los sistemas de retencion del vehiculo (cinturones
y sus anclajes) no se considera reforma segun el manual. Ademas no implica un aumento de

la tara del vehiculo sustancial por lo que también se cumpliria masas y dimensiones. En cuanto
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]
a la directiva de parasitos radioeléctricos, se debe sefialar que el objeto de estudio no es un
componente eléctrico ni electrénico, si bien si que lo son los elementos que trata de cubrir (los
cuales no son objeto de este proyecto). Se ratifica por lo tanto lo anteriormente dicho, teniendo
la certeza ahora de que no se necesita cumplir ninguna norma legal para el disefio del sistema de

seguridad superior.

Segun el coédigo de reforma 8.52 para un vehiculo de categoria M1, los sistemas afectados en

una reforma exterior son:

e Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE

o Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE

e Salientes exteriores 74/483/CEE

e Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE
e Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE
o Dispositivos de remolcado 77/389/CEE

e Campo de vision delantera 77/649/CEE

o Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE

e Guardabarros 78/549/CEE

e Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

o Cristales de seguridad 92/22/CEE

e Colision frontal 96/79/CE

e Colision lateral 96/27/CE

e Dispositivo de vision indirecta 2003/97/CE

e Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE

e Proteccion de peatones 2003/102/CE

Al tratarse de un elemento instalado en los bajos del vehiculo no interfiere con ninguno de los
actos reglamentarios, si bien al tratarse de la instalacién de un elemento en el exterior del
vehiculo se deberia elaborar un proyecto técnico en el que se justifiquen correctamente los
anclajes a la carroceria evitando asi el desprendimiento de la pieza durante el normal
funcionamiento del vehiculo. Estos calculos aparecen completamente desarrollados en el

apartado 8 y 9.

Por ultimo, existe una recomendacién a la hora de acudir a la inspeccion técnica de vehiculos
(ITV) en cuanto a la altura libre al suelo de cualquier elemento rigido del vehiculo que debe ser

mayor o igual a 80 cm (70cm para elementos flexibles).
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Tomando todo lo anterior en consideracion, podemos concluir que se ha realizado de acuerdo a
la reglamentacién vigente quedando pendiente de aprobacién por un laboratorio acreditado y
por la inspeccion ITV.

/. SELECCION DE MATERIAL

La seleccion de los posibles materiales a utilizar en cada parte del proyecto segin los
requerimientos citados anteriormente es de gran importancia, ya que condicionara todas las
partes del mismo que vengan después, siendo por lo tanto un de las partes mas importantes en el
disefio. Se ha enfocado el estudio principalmente en la propiedad de aislante eléctrico, por lo
que en casi la totalidad de materiales a estudiar van a ser polimeros o derivados de ellos, como
materiales compuestos por ejemplo. De este estudio se obtendran dos conclusiones o lo que es
lo mismo, dos materiales, uno para el sistema de seguridad superior y otro para el sistema de
seguridad inferior.

7.1. Fibra de carbono

La fibra de carbono es una fibra sintética, constituida por finos filamentos de 5-10 pm de
diametro compuestos principalmente por carbono. Cada fibra de carbono es la unién de miles de
filamentos de carbono. Se trata de una fibra sintética fabricada a partir del poliacrilonitrilo.
Tiene propiedades mecanicas similares al acero y es tan ligera como la madera o el plastico. Por

su dureza tiene mayor resistencia al impacto que el acero.

La principal aplicacion es la fabricacion de materiales compuestos, en la mayoria de los casos
(aproximadamente un 75%) con polimeros termoestables. El polimero utilizado como matriz en
el material compuesto es habitualmente resina epoxi, de tipo termoestable aunque también
puede asociarse a otros polimeros, como el poliéster o el viniléster. En el caso del presente
proyecto la forma que se tomara para realizar el estudio es la fibra de carbono como material

compuesto con fibras.
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» Propiedades mecanicas:
e Altarigidez especifica y gran resistencia.
o Resistencia al impacto muy elevada.
e Baja densidad.
e Elevado precio de produccion, existe la posibilidad de produccién propia.
e Alta resistencia a la corrosion.
e Muy buen aislamiento térmico.
e Resistente a los cambios de forma frente a las variaciones de temperatura.
e Buen conductor eléctrico, ademas las diferencias de potencial que produce al
contacto con los metales puede favorecer corrosiones de tipo galvanico.
o Tiene una resistencia a la fatiga asombrosa.

¢ No presenta plasticidad, el limite de rotura coincide con el limite elastico.

: : Alta resistencia Alto modulo
Tipo de fibra Il
(HR) (HM)
Diametro de hilo (um) 8 7 7-8
Densidad (Kg/m®) 1740-1760 1810-1870 1820
Modulo de elasticidad (GPa) 230 390 290
Resistencia a traccion (GPa) 2,6-5 2,1-2,7 3,1
Elongacién a la rotura (%) 2 0,7 1,1
Modulo especifico 130 210 160
e

Tabla 7-1 Propiedades mecanicas fibra de carbono

= Usos y aplicaciones:
e Industrias como la aeronautica y automovilistica.
o Material deportivo.
e Fabricacion de barcos.

e Enlaindustria de la electrénico como por ejemplo para fabricar portatiles.
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7.2. Poliamida

Se designa con las siglas PA. Una poliamida es un tipo de polimero, que contiene enlaces de
tipo amida.

La poliamida mas conocida es el nylon. Las poliamidas pueden presentarse de maneras
diferentes, siendo la forma rigida y la forma en fibra las mas conocidas y utilizadas. La

diferencia radica en la obtencion del producto y en las caracteristicas que poseen cada uno.

Las poliamidas a estudiar son los dos grandes grupos de fibras que se pueden obtener de este
termoplastico nylon y kevlar.

7.2.1. Nylon

Es una fibra quimica textil sintética que se genera normalmente por poli condensacion de un
diacido con una diamina. La cantidad de atomos de carbono en las cadenas de la amina y del
acido se puede indicar detras de las iniciales de poliamida. EI méas conocido es el nylon 6.6

(PAG6.6) formado por el &cido hexanodioico (&cido adipico) y la hexametilendiamina.

7.2.1.1. Nylon 6 (Poliamida6)

El nylon 6 o Poliamida 6 (PA6) es un polimero formado por auto condensacion de &cido 6

aminocaproico o también llamado Coprolactama.
Las propiedades mecanicas son:

e Alta tenacidad.

e Alta resistencia al impacto.

e Alta resistencia al desgaste.

e Buen aislante eléctrico.

e Alta resistencia mecanica, rigidez, dureza y tenacidad.
e Buena resistencia a la fatiga.

e Alto poder amortiguador.

e Buenas propiedades de deslizamiento.

e Muy ligero.
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eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

Temperatura de fusién 220°C
Densidad (Kg/m®) 1140
Moddulo de elasticidad (MPa) 3200
Elongacién de punto de fluencia (%0) 85
Elongacién a la rotura (%) 70
Resistencia a la elongacion (MPa) 5
Dureza Brlrkl)%llla()P(ol\l;lg:;\etramon de 70-160

Tabla 7-2 Caracteristicas mecanicas de la Poliamida 6 — II

= Usos y aplicaciones:

Engranajes y rodamientos.

En la industria del automovil tanto en proteccion interior como en protecciones
bajo carroceria.

Elementos para instrumentos musicales.

Ropas y cuerdas.

7.2.2. Kevlar

Es otro tipo de poliamida, en este caso poliparafenileno tereftalamida. Dentro de esta familia de

aramidas existen dos grandes grupos, el kevlar 29 y el kevlar 49, que deben su nombre a su

composicion.

= Las propiedades mecanicas del kevlar son:

Gran dureza mecanica.

Alta resistencia y flexibilidad.

Alta resistencia a la abrasion.

Alta estabilidad termo-dimensional.

Alta resistencia al impacto.

Buenas propiedades de amortiguamiento.
Insensibilidad a la humedad.

Baja conductividad eléctrica.

Enrique Murillo Julian Pagina 17



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
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PROPIEDAD VALOR
Resistencia a compresion (MPa) 235
Densidad (Kg/m®) 1400
Modulo de elasticidad (GPa) 76
Resistencia a traccion (MPa) 1400
Modulo de rotura (GPa) 2,3

Tabla 7-3 Propiedades fisicas del Kevlar

7.3. Fibrade vidrio

La fibra de vidrio se conforma a partir de hebras delgadas de vidrio, extruidas de tal manera que

los filamentos resultantes tengan un diametro infimo.

Los tipos de fibra de vidrio mas usados son las fibras de vidrio de clase E (E-glass: vidrio de
alumino-borosilicato con menos de 1% en peso de 6xidos alcalinos), las fibras de vidrio de
clases A (A-glass: vidrio alcali-cal con pocos o ningun 6xido de boro), clase E-CR (E-CR glass:
de silicato alcali-cal con menos de 1% en peso de 6xidos alcalinos, con alta resistencia a los
acidos), clase C (C-glass: vidrio alcali-cal con alto contenido de éxido de boro), clase D (D-
glass: vidrio de borosilicato con una constate dieléctrica alta), clase R (R-glass: vidrio de
alumino silicatos sin MgO ni CaO con altas prestaciones mecanicas) y la clase S (S-glass: vidrio

de alumino silicatos sin CaO pero con alto contenido de MgO con alta resistencia a la traccion).
Las principales caracteristicas de la fibra de vidrio son:

e Son buenos aislantes térmicos.

e Poseen alta dureza, pero suelen ser fragiles.
o Elemento maleable.

e Buena resistencia a la traccion.

e Baja conductividad eléctrica.
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eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

PROPIEDAD VALOR
Densidad (Kg/m3) 2600
Tenacidad (N/tex) 13
Elongacion hasta rotura (%) 450,00%
Conductividad térmica (W/m.K) 1
Resistencia termomecanica 100% desgggfcde 100ha
Resistividad (Ohm*cm) 1014-1015
Resistencia disolventes Alta
Absorcion de humedad (%) 10

Tabla 7-4 Propiedades fisicas de la fibra de vidrio

Los distintos usos de la fibra de vidrio
e Cables de fibra optica.
o Campo de las telecomunicaciones.
e En materia deportiva.

e Enla industria del automovil.

7.4. Poliacetal

El Polioximetileno (POM), Poliéxido de metileno o también llamado Poliacetal, Acetal o

Poliformaldehido es un termoplastico cristalino de alta rigidez, usado en piezas de precisiéon que

requieren grandes especificaciones. EI POM se fabrica en forma de homopolimero y

copolimero. Ambos son polimeros duros, rigidos, con una excelente resistencia a la abrasion y

un buen aspecto

Las propiedades mecanicas del polimero POM son:

Alta resistencia mecanica

Estabilidad dimensional

Alta resistencia a la abrasion

Bajo coeficiente de friccion

Alta resistencia al calor

Buenas caracteristicas eléctricas y dieléctricas
Facil mecanizacion

Elevada resistencia a la tension.
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Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo

Elevada resistencia a la compresion. Alta Resistencia a los golpes a bajas temperaturas.

PROPIEDAD VALOR
Densidad (Kg/m3) 1183
Moddulo de elasticidad (MPa) 899
Resistencia a traccion (MPa) 527
Resistencia a compresion (MPa) 604
Elongacién a la rotura (%) 8
Dureza Brinell (N/mm?) 2039

Tabla 7-5 Propiedades fisica del Poliacetal

7.5. Teflon (T.P.F.E.)

El politetrafluoroetileno (PTFE), mas conocido por el nombre comercial ‘Tefl6n’, es un

polimero similar al polietileno, con la diferencia de que los atomos de hidrégeno han sido

sustituidos por atomos de fldor.

Propiedades:

e Alta resistencia dimensional a temperaturas elevadas.

e Alta resistencia a la corrosion y a los ataques quimicos.

Altas propiedades dieléctricas.
Alta resistencia a la abrasion.
Gran flexibilidad.

Aislante eléctrico.

53453

PROPIEDAD VALOR
Densidad (Kg/m3) 2130-2210
Modulo de elasticidad (MPa) 899
Resistencia a traccion (MPa) 70-210
Resistencia a compresion (MPa) 44-100
Elongacién a la rotura (%) 200
Dureza Brinell (N/mm?) 50-55
Resistencia al choque sin entalla DIN
No rompe

Tabla 7-6 Propiedades fisicas del Teflon
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7.6. Metacrilato

Es un material procedente de la polimerizacion del acido acrilico. Las propiedades mas

interesantes del polimetacrilato de metilo son:

Es un termoplastico duro, resistente y transparente

Posee excelentes propiedades Opticas con alto indice de refraccion

Buena resistencia al envejecimiento y a la intemperie.

Es un material ligero.

Presenta buena resistencia mecénica y estabilidad.

Puede soportar una sobrecarga de 70 kg/m2.

Elevado coste.

PROPIEDAD VALOR
Densidad (Kg/m3) 1190
Moadulo de elasticidad (MPa) 3300/3200
Resistencia a traccion (MPa) 80
Resistencia a compresion (MPa) 110
Elongacién a la rotura (%) 55
Dureza Brinell (N/mm?) 50-55
Resistencia al impacto Charpy (KJ/m?) 15

Tabla 7-7 Propiedades fisicas del metacrilato

7.7. Policarbonato

El policarbonato es un termoplastico facil de moldear, doblar o cortar, tiene muy buena
resistencia al impacto, alrededor de 300 veces mayor que el vidrio, y posee unas propiedades

fisicas respecto al limite elastico y la resistencia a la traccion parecidos al acero basico.

Como la gran mayoria de los plasticos es un aislante térmico y su densidad es pequefia, es decir,
es un material ligero. Es buen aislante eléctrico. Resiste muy bien los ataques quimicos y
aguanta bien a la intemperie, de ahi la cantidad de usos que tiene en la industria de la

automocion. Por ltimo decir que es un material que no necesita mantenimiento.
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e Las propiedades mecanicas son:

PROPIEDAD VALOR
Densidad (Kg/m3) 1200
Moadulo de elasticidad (MPa) 2255
Resistencia a traccion (MPa) 650
Resistencia a flexion (MPa) 900
Elongacién a la rotura (%) 80
Dureza Brinell (N/mm?) 50-55
Resistencia al choque sin entalla DIN No rompe
53453
Dureza Brinell (N/mm2) 80-82

Tabla 7-8 Propiedades fisicas policarbonato

Sus aplicaciones mas importantes son:

e Arquitectura.
e Automovilismo: Protecciones, cascos,...

e Usos industriales como protectores.

7.8. Comparativay conclusion del estudio

A partir de la comparacion de los materiales anteriormente expuestos se procedera a la eleccion
del material a usar en el proyecto. Esta eleccion se realizard comparando los valores de una serie
de atributos o propiedades de cada uno de los materiales a los cuales se les aplicara una

numeracion dependiendo de las especificaciones necesarias.
La valoracion se hara en base a una numeracion del 1 al 5:

e 1: Muy mal comportamiento en referencia a la especificacion.
e 2: Mal comportamiento.

e 3: Comportamiento aceptable.

e 4: Buen comportamiento.

e 5. Muy buen Comportamiento.
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Los puntos mas importantes y que se mostraran en la tabla a modo de resumen son:

e Resistencia a la traccion
o Resistencia a impactos

e Resistencia a la corrosion
e Flexibilidad

e Elasticidad

e Conductividad térmica

e Conductividad eléctrica
e Densidad

e Resistencia mecanica

e Precio

Para la toma de decision se sumaran todos los puntos obtenidos, el material que obtenga mayor
puntuacion sera aquel que se escoja para la realizacion de las piezas. Algunos de estos puntos de
estudio son mas valorados que otros, debido a su importancia para el proyecto, por lo que un
material aunque obtenga mejores resultados que otro puede ser desechado debido a no cumplir
con los requisitos minimos en aquellos campos principales.

Las caracteristicas principales son:

e Conductividad eléctrica, debe ser aislante o en su defecto poseer una
conductividad muy baja.
o Resistencia al impacto, capaz de recibir impactos sin romperse o agrietarse.

e Precio, debe tener un precio medio bajo para que sea asequible su obtencion.

REST. REST. REST. CONDCT. | CONDCT. RESIT.
MATERIAL ABRASION | iMpacTos | corrosion FLEXIBILIDAD|ELASTICIDAD ELECTRICA | TERMICA DENSIDAD MECANICA| PRECIO[TOTAL|

FIBRA DE CARBONO 3 1 2 1 1 1 3 4 3 2

POLIACETAL
TEFLON

FIBRA DE VIDRIO
METACRILATO

N|w|w|w
AR E B
I LN
N|w|n|w
wlw|s|w
NP Blw
Slw|lw|s
Sl |lw|lw
ENI I ENTENY
818|288

Sl |lw

Tabla 7-9 Comparacion de materiales

Se puede ver en la tabla (que se encuentra a tamafio mayor en los anexos del proyecto) que hay
varios materiales que pueden cumplir con las expectativas de disefio. Los materiales con mayor
puntuacion son el kevlar y el nylon (en las dos opciones que se han estudiado, tanto nylon 6
como nylon 6.6) y policarbonato, en este caso ha sacado mayor puntuacion el policarbonato, no
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porque tenga un mejor comportamiento que el kevlar o el nylon (Cosa bastante dificil), sino

porgue posee las caracteristicas necesarias para este proyecto.

Por lo tanto el policarbonato va a ser el material que se va a utilizar en la creacién y disefio de
este sistema de seguridad (en cuanto a la parte inferior del vehiculo), debido a su resistencia al
impacto, su resistencia a la traccion, su porcentaje de alargamiento mas que aceptable, lo que
evitara que se rompa y por lo tanto podra seguir protegiendo, es buen aislante eléctrico, se puede
manipular y trabajar con el de manera muy sencilla, desde herrajes caseros hasta maquinas
industriales, es ligero, pueden utilizarse gran cantidad de métodos de union sin que sufra ningin
tipo de dafio, puede ser transparente u opaco dependiendo de la necesidad que tengamos y tiene

un precio muy asequible.

En el caso de la proteccion y ventilacion de las baterias y relés, ya que no necesitamos las
propiedades mecanicas descritas anteriormente, utilizaremos unas placas de metacrilato, que
cumple al completos las necesidades impuestas, este material es aislante eléctrico, ligero,
necesario ya que va a ser un pieza movil y suficiente mente rigido para aguantar los posibles

golpes y peso que pueda soportar, ademas es transparente.

8. DISENO DE LOS COMPONENTES

Para el disefio de las piezas se ha utilizado un programa de modelado en 3D (CAD 3D), en
nuestro caso Solid Edge, a partir de las medidas tomadas en el taller y de las especificaciones se
le dara una forma adecuada para saber las caracteristicas propias como peso o resistencia de la
pieza y asi poder trabajar con €l en los siguientes estudios donde se determinara el espesor

necesario para la pieza.

8.1. Proteccion de las baterias

Empezaremos disefiando las piezas para el aislamiento eléctrico de baterias y relés.

Para empezar con el disefio tomamos las medidas méaximas y minimas en taller, para poder
empezar a disefiar la caja de proteccion. Esta constara de tres piezas de metacrilato transparente
blanco, abierta por delante y por detras y agujereada por arriba para facilitar la ventilacion, el
espesor sera el minimo posible para aguantar posibles golpes dentro vehiculo. La unién de las

piezas de metacrilato entre si se realizard mediante uniones atornilladas, tornillos de métrica 6
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autoroscantes, y sin unir respecto a la caja del coche, para poder ponerlo y quitarlo y asi poder
manipular lo que hay en el interior en caso de reparacion.

Para el disefio de las piezas se ha tenido en cuenta la geometria que dispone la parte trasera del

automovil, en las siguientes fotos podemos observarla.

Fig 8-1 Interior trasero del vehiculo

Fig 8-2 Espacio a proteger
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Como se puede observar necesitamos una pieza que encaje dentro del cubiculo donde estan
metidos los componentes electronicos (Son los de la parte derecha de la fotografia, en la parte
mas baja del escalon) y que no haya contacto, debera ser igual de profundidad y de ancho desde
el principio de la parte superior (apoyando en él) hasta el final.

La figura siguiente muestra el ensamblaje entero del protector disefiado en CAD3D, se puede
ver en el detalle de mas abajo como la tapa posee agujeros pasantes y los laterales se roscaran
para conseguir el apriete necesario, asi como su union. El color del dibujo no es determinante,
puesto que el elegido es transparente.

| Home | Festures  PMI Insped  Tools  View

@.@ e (5 Systems Library MBI BB B o R Q'\IF;. 44 styles
I]é :' )'JN F Fastener system T R R - S AT % st snacine |5 @ D W

Zoom

3
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No top level part selected.
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Fig 8-3 Conjunto ensamblado proteccion parte trasera

En las siguientes imagenes podemos ver las piezas que componen el protector, dos piezas
laterales, tapa perforada y cuatro tornillos M6 autoroscantes.
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Fig 8-6 Proteccion superior

El conjunto pesa 3,8 kg, por lo que es posible manejarlo para cualquier persona.

Los planos del conjunto, asi como de las partes por separado se encuentran en los anexos.

8.2. Proteccion inferior del vehiculo

Esta parte requiere la toma de mas datos y medidas, porque la situaciéon de las piezas es mas
complicada, como hemos decidido en el estudio anteriormente realizado las piezas se
conformaran como dos chapas de policarbonato, cuya unién podra ser mediante union
atornillada o mediante union por bridas (Se decidird mas adelante, a la hora de implementar la
pieza al vehiculo, en su respectivo estudio y disefio). En esta parte del proyecto solo se decidira
la forma que tendran que tener los elementos de seguridad, otras caracteristicas como el espesor
se decidiran en los estudios.

Se empieza disefiando la parte que protegera el motor, freno y transmision del automovil. En las
fotografias siguientes se puede observar las partes que deben ser protegidas y su disposicion en
los bajos del vehiculo.
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e T

Fig 8-7 Parte inferior del vehiculo |

Fig 8-8 Parte inferior del vehiculo I
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Fig 8-9 Parte inferior del vehiculo 11l

Fig 8-10 Parte inferior del vehiculo IV
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El disefio se ha regido por los siguientes factores:

e Superficie principal: La superficie que se ha de proteger es la que componen

el motor, el freno y la transmision.

e Puntos de enganche: Son los puntos donde se unen la pieza y el vehiculo,
deben aguantar las tensiones producidas por el uso del vehiculo en
funcionamiento y en parado sin romperse ni agrietarse. Se escoge por lo tanto la
parte mas robusta y resistente del vehiculo, en este caso ‘el chasis’, ademas
posee simetria respecto al eje longitudinal y agujeros que nos servirdn como

puntos de enganche y posicionamiento de la pieza.

e Geometria de la pieza: Debido a que es de policarbonato y no se puede soldar
deberd ser una Unica pieza, los cambios de direccién que posea la pieza se
suavizaran para evitar los posibles concentradores de tensiones, asi como

también se evitaran en lo posible las esquinas.

e Profundidad: Es parte de la geometria, pero por las condiciones del proyecto
tiene un papel mas fundamental, ademds como ya se implement6é en los
primeros apartados, no se permite que los elementos del vehiculo estén por
debajo de un cierto limite. En un vehiculo la cota inferior minima es muy
importante porque puede ocasionar un mal funcionamiento de este por choques

con los elementos de la calzada. La medida maxima la marca la legislacion.

e Salida de liquidos: Se le realizaran salidas (agujeros) por los posibles liquidos
que puedan entrar en la parte motor y evitar asi que puedan quedar estancados
en la parte del motor, intentando también que no puedan entrar, ya que debido

al componente eléctrico debe ser lo méas estanco posible.

Segun las medidas tomadas en taller y teniendo en cuenta todos los factores anteriormente

dichos se ha realizado el disefio en 3D. Los planos y medidas se encuentran en los anexos.
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Fig 8-11 Disefio 3D proteccién conjunto motor

El siguiente paso ha sido disefiar la chapa protectora de la parte delantera del automovil, que
protegera de que posibles elementos del camino penetren en el interior del vehiculo y puedan
dafiar sus componentes. Se han seguido los mismos factores de disefio que en la pieza anterior
modificando algunos apartados por la diferente disposicion. En este caso no tenemos nada en
concreto que proteger debajo, por lo que sera una pieza continua.

Fig 8-12 Situacion de la proteccion inferior delantera
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Fig 8-13 Situacion de la proteccion delantera Il

. OFgdm -~ ; s EET R D Eags| 2 2 0 e
e o || T Fange Contou ompie atem Cues o TG ‘ ,@

Sheet Metal tem sion Orient styte

Fig 8-14 Disefio 3D de la proteccion delantera inferior

Los planos y medidas se encuentran en los anexos.
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9. ESTUDIOS

9.1. Estudio del espesor de la pieza segun velocidad de impacto

En este estudio se definira el espesor que deberan tener los elementos de seguridad, se tendra en
cuenta la posibilidad de que impacte un objeto sobre los elementos de seguridad que haya salido

despedido de las propias ruedas del vehiculo

9.1.1. Impacto de un objeto despedido por el vehiculo.

Suponiendo que el vehiculo puede circular hasta una velocidad de 80 km/h con un
funcionamiento aceptable cualquier objeto que salga despedido hacia el bajo del vehiculo
llevara una velocidad similar, ya que la rueda arrastra al objeto induciéndole velocidad, se
producira un choque frontal entre el objeto y el coche llevando los dos una velocidad similar,
pero con direcciones contrarias. El objeto en cuestion va a ser tomado en consideracién como

una piedra de 2,5 cm de radio y 0,5 kg.

Como la realizacion de un estudio exhaustivo o completo de impacto se necesitaria la
utilizacion de programas informaticos de simulacion y ademas queda fuera del alcance del
proyecto, se procedera a realizar una simplificacion por la que la velocidad de impacto de la
piedra se convierte en una fuerza estatica, multiplicada por un coeficiente de 1,5 para hacerla

mas realista.

Se va a suponer que es una carga estatica con carga de choque violento, como podemos
observar en diferentes tablas (Libro de Antonio Serrano- Célculo y construccion de maquinas),
el coeficiente de seguridad oscila entre 10 y 15. Se ha decidido un coeficiente de seguridad de
15.

Aplicando las ecuaciones de la cinematica se utilizara la simplificacion de que en un tiempo
infinitesimal la velocidad del objeto pasa de 80km/h a Okm/h consiguiendo asi la fuerza que

ejerce este en el impacto.

Utilizando La segunda ecuacion de Newton F =mxa , calculamos dicha fuerza. La

aceleracion se calcula a partir de la ecuacion de la cinematica vy = v, + a - t.

e v, =80KM/, =288 M/,

o t=0,1seg ->Tiempo elegido para simular el choque.

Enrique Murillo Julian Pagina 34



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

e m=05kg
0M/, =288™M/s +a-01seg
Despejando la aceleracion de la ecuacion obtenemos:
a= —2880 m/sz
Y la fuerza de impacto:
F =05kg - (~2880™/,,) = —1440N = 150kg

El sentido no es importante, ya que nos muestra Unicamente la direccién contraria al

movimiento del vehiculo.

Utilizando el criterio del coeficiente de seguridad se obtiene la tensién maxima que puede

alcanzarse.

oy,

Cs =

Omax
Despejando la tension maxima admisible de la ecuacién se obtiene:

650MPa
Omax — T - 43,3MPa

Ahora para hallar el espesor, suponemos la rodaja o superficie donde es aplicada esa fuerza. En
este caso las zonas donde mas probabilidades de que el impacto ocurra son la zona del frontal de
la pieza de seguridad, que posee unos 900 mm de largo, y la zona lateral de la misma, con 32

mm de longitud de rodaja.
Se calculara el espesor en ambas zonas y se escogera el mas desfavorable.

e Zona frontal

F
775

Siendo la superficie de la rodaja la longitud de la pieza por el espesor S = L - e,in, S€ Obtiene:

F _ 1440N-15
L-o 900mm-43.3Ma

€min —

= 0.083 mm

e Zona lateral

Utilizando la misma forma se llega a:
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F _ 1440N-15
L-o 32mm-43.3Ma

€min —

=2,33mm

emin = 2.33mm

Por lo que el espesor escogido es el inmediatamente mayor, o lo que es lo mismo, la pieza
tendra un valor de:

e =3mm

Las dos piezas se hacen con el mismo espesor, ya que es una forma de hacer mas barato el
proceso al unificar los espesores.
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10. FABRICACION DE LOS COMPONENTES

Como se ha comentado anteriormente se va a fabricar las piezas de proteccion del vehiculo con
policarbonato y metacrilato, estos suelen ser transparentes, en este caso se utilizara un
policarbonato opaco para evitar que se vea el interior del vehiculo. Para la parte de proteccién
trasera o superior, se utilizara como material el metacrilato, que se trabaja exactamente igual

que el policarbonato, sélo que en este caso no habra proceso de plegado, ya que no lo necesitan.

10.1. Introduccidn y eleccion del proceso de fabricacion.

El policarbonato se puede trabajar mecanicamente con las herramientas habituales que se usan
para metales. Al ser un sélido se puede perforar, lijar, cortar, doblar (plegar) con ayuda de calor,
partir mecanicamente como los cristales, y se puede derretir por calor o quimicamente como la

mayor parte de los plasticos, para moldearlo por colada o por inyeccion.

Comercialmente se vende en planchas de varios espesores y tamarios, en forma de tubos, cubos,
barras y perfiles de diferentes formas. Las planchas suelen venir protegidas por ambas caras por
una pelicula plastica de polietileno que se pega al material por estatica, para no dejar residuos, y

que evita arafiazos leves y golpes durante su transporte y manipulacion.

Hay que tener en cuenta que (como con cualquier otro material) durante la manipulaciéon y
trabajo del policarbonato pueden aparecer grietas muy visibles y que echan a perder todo el

material por la pérdida de propiedades y de estética.

Este tipo de grietas se producen principalmente si durante la manipulacion se dan dos o mas de

estas circunstancias a la vez:

e Se producen tensiones por varios puntos del material a la vez.

e Un proceso de corte incorrecto, al no utilizar una herramienta apropiada, velocidad, etc.
e Sobrecalentamiento en el proceso de moldeado.

e Curvado o plegado en frio.

e Encontrarse dentro de un medio quimico agresivo.

e Contacto con sustancias como el alcohol, lacas o pinturas.

Se ha optado, debido a la forma en la que estan fabricadas las piezas, que se realizaran a partir
de planchas de espesor de 3mm, aplicando los plegados necesarios para conseguir la forma

deseada.
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Las placas se compraran a un proveedor de plasticos, dada su facilidad de obtencion y su bajo

precio, para poder trabajarlas después con la maquinaria existente en el laboratorio de la

universidad.

10.2. Proceso de fabricacion

A partir de una plancha o lamina de policarbonato de 500x500x4mm comprada a cualquier

proveedor de material industrial, el proceso de fabricacion elegido es el siguiente:

Cortar la lamina siguiendo el desarrollo de la pieza, el cual es obtenido mediante el
programa de disefio 3D que se ha utilizado para disefiar la misma.

Realizar todos los agujeros que van a servir para las uniones atornilladas y de salida de
liquidos.

Calentar la pieza a unos 120°C.

Plegar la pieza y mantener la posicion para que no recupere su forma original, ya que el
policarbonato es un material de forma.

Repetir el proceso tantas veces como plegados tenga la pieza.

Dejarla enfriar.

Atornillar las partes que hagan falta.

10.3. Descripcion de los procesos.

10.3.1. Corte

Para realizar el corte y viendo las herramientas de las que se dispone en el laboratorio de la

universidad, la mejor opcion es dividirlo en dos partes:

Cortar con la sierra mecanica hasta dejar la plancha de policarbonato a una medida
similar al del desarrollo.

Con el corte laser y sobre cortar la forma exacta del desarrollo de la pieza, para ello se
debe hacer una plantilla antes para poder hacerla correctamente o marcar la pieza (con

un cuter o un marcador) con la forma de la pieza deseada.
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A continuacién se muestra una lista con las diferentes herramientas que podemos utilizar:

Sierra
industrial

Sierra
circular de
L EET]

Sierra
circular

Fresadora

Cutter o
cuchilla

Sierra de
mano para
metales
Herramienta
rotatoria
(Dremel)

Herramientas del vendedor de metacrilato, osea, que lo corte
el con su magquinaria industrial.

Los discos de corte deberan tener dientes que cambian
alternativamente de direccion, a derecha e izquierda con una
distancia entre dientes de 10 mm. para material entre 3 y 10
mm. de espesor y de 13 mm. para mas de 10 mm. La distancia
ente dientes se mide entre cresta y cresta y la velocidad sera
de 4. 000 RPM. El disco tiene que sobresalir 13 mm. por
encima del material que estemos cortando.

Su hoja debera tener al menos 2 dientes por cm y 0° de angulo
de atague.

Usar una fresa de ranurar lo mas estrecha posible. Con esta
fresa hay que tener en cuenta que vamos a perder material en
el corte, mucho mas que con una sierra de cualguier tipo. Hay
que usar |la guia lo que nos permitira cortar recto. Si la
profundidad de la fresa no s mayor o igual que el espesaor del
material, despues de realizar la hendidura se necesitara partir
con la mano (marcar con cutter primero) y lijar el canto
despugs.

con una hoja especial para cortar plasticos (con las hojas de
metal hace falta refrigerar el corte con agua o aire
comprimido para evitar que derritan el material).

Marear |a pieza varias veces por |la misma linea y presionar
para que rompa [solo es valido para material de hasta 3 mm
de espesor)

Es lento y laborioso, pero el corte es recto y la herramienta es
la mas asequible. Solo para cortes no muy largos (el largo del
corte viene dado por la altura de la propia sierra.

Usando el disco de corte para metales a bajas revoluciones.

Fig 10-1 Herramientas para manufacturar el policarbonato

Es un método muy manual, por lo que hay que poseer la destreza suficiente para realizarlo.

10.3.2.Calentado y plegado.

Una vez que la pieza posee la forma deseada, el siguiente paso es plegarla, para ello se debe
calentar entre 200°C y 250°C, temperaturas que se pueden conseguir como diferentes
elementos, como un horno casero, una pistola de calor o un hilo metalico que haga de
resistencia. Exactamente igual que sucedia antes existen dos métodos diferentes:
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- Uno es introducir la pieza en un horno cualquiera, no tiene que ser industrial, vale con
un horno casero, calentar hasta llegar a la temperatura deseada, teniendo cuidado de no
dejar muchas marcas en la pieza, ya que con el calor se va fundiendo poco a poco.

Este método no es muy recomendable, ya que la pieza cuando se calienta entera es muy
dificil de manejar debido a la temperatura y a que tiende a deformarse con su peso.

- Otro método es aplicar calor Gnicamente en la zona donde se va a producir el plegado,
es decir, en la linea de plegado. Esto lo podemos realizar con una pistola de calor o con
un hilo metalico caliente, a la temperatura anteriormente mencionada, en solo unos
minutos (5-10 min) la pieza ya se puede doblar con la Gnica ayuda de la mano.

Después de realizar el plegado hay que asegurar la pieza en su posicion final para evitar que
recupere parte de su forma, puede ser con cualquier utensilio improvisado o mediante elementos
de agarre como los sargentos, después de unos minutos la pieza ya no recuperara su forma.

Hay que realizar estos pasos con todos los plegados, se seguira un orden determinado para

poder realizarlos todos ellos, la sucesion se muestra a continuacion.

Fig 10-2 Listado de plegados
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10.3.3.Unioén

En el caso de las protecciones inferiores del vehiculo no sera necesario unir con pegamento o
tornilleria ninguna de las dos piezas.

En las protecciones traseras, las piezas se uniran mediante un tornillo Allen de cabeza
abombada de métrica 4 y longitud 20 milimetros autorroscantes. Se utilizara un macho para
roscar el agujero de las piezas, ya que la primera pieza debe tener agujero pasante y la segunda
debe poseer rosca para que pueda realizar el apriete. También podemos utilizar un tornillo auto
roscante con lo que se evitaria el paso de tener que realizar la rosca dentro del agujero.
Podemos ver en las siguientes imagenes la disposicién de dichos tornillos y de cada tornillo y

tuerca necesaria.

Fig 10-3 Disposicion de los tornillos en el sistema trasero
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Y esta es una imagen del tornillo que se utiliza en la unién, Tornillo autorroscante con hueco

hexagonal y cabeza abombada de M4x20.

Fig 10-4 Tornillo autorroscante M4x20

11. IMPLANTACION DE LOS COMPONENTES

Para la implantacion de las piezas de seguridad inferior se va a utilizar la union de tornillo
tuerca, siendo en este caso una tuerca auto-blocante o si se dispusiera de las herramientas
necesarias la mejor solucion es el uso de un casquillo hexagonal remachable. Cada pieza
dispondra de cuatro tornillos y cuatro tuercas (o casquillos), en las fotos de la parte inferior del
vehiculo podemos ver la parte del chasis donde se sujeta la pieza, como ya se ha comentado
anteriormente los taladros ya estan hechos, pero se pueden realizar, ya que es una tarea

relativamente sencilla, si fuese necesario.
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Fig 11-1 Sujeciones al chasis del vehiculo

La implantacion de la seguridad en la parte trasera del vehiculo es mas sencilla, simplemente se

colocara el cubo de policarbonato transparente sobre los elementos que se deben proteger.
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12. TRABAJO FUTURO

Este apartado tiene como finalidad dar ideas o bocetos a cualquier persona que esté interesada

en continuar con el trabajo que aqui se ha realizado, y como no, de mejorarlo. Algunas de las

propuestas posibles son las siguientes:

- Estudio de la utilizacion de un material plastico compuesto de fibras como pueden ser el

kevlar o el teflon.
- Valoracion de la posibilidad de realizar el disefio de las piezas con ayuda de personal o
empresa especializada en el sector automovilistico.

- BuUsqueda de nuevas formas de instalacion de las diferentes partes.

Enrique Murillo Julian Pagina 44



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

13. INDICE DE TABLAS

Tabla 7-1 Propiedades mecanicas fibra de carbono ..............cccccveeeeennee, 15
Tabla 7-2 Caracteristicas mecanicas de la Poliamida 6 —Il........................ 17
Tabla 7-3 Propiedades fisicas del Kevlar.............cocveeiviiieecee i, 18
Tabla 7-4 Propiedades fisicas de la fibra de Vidrio..........ccccceeevvevvieeeecennne, 19
Tabla 7-5 Propiedades fisica del Poliacetal.................ccccvveeeiiiiiiiencc e, 20
Tabla 7-6 Propiedades fisicas del Teflon..........cccccvvveeiiiiiien e, 20
Tabla 7-7 Propiedades fisicas del metacrilato...............ccccceeeeviiiieereeennnen, 21
Tabla 7-8 Propiedades fisicas policarbonato ...........cccccevcvveiiiieeesiiieeene 22
Tabla 7-9 Comparacion de materialesS ..........cccccovcvvvveeiiiiiiee e, 23

Enrique Murillo Julian Pagina 45



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

14. INDICE DE FIGURAS

Fig 5-1 Cubre carter Mercedes BeNz Clase C ........ccccevvvveeviiieeeiiieie s 8
Fig 5-2 Cubre carter Citroen C4 y Peugeot 308 de polietileno .................... 8
Fig 5-3 Cubre carter Peugeot 2025 Rallye de Aluminio............cccceevcvvveenen. 9
Fig 8-1 Interior trasero del vahiCulO...........ccccvveviiie i, 25
Fig 8-2 ESPACIO @ PrOtEOET ...ecivvveeeciiie ettt e 25
Fig 8-3 Conjunto ensamblado proteccion parte trasera ...........ccccceevvennne. 26
Fig 8-4 Protector lateral I............coovviiiiiii i 27
Fig 8-5 Protector lateral Il............ooovvveiiiiii i 27
Fig 8-6 ProteCCiON SUPEIION . .......cceiiiieeiiiieeeiiiee e eitiee e st e s siee e ae e enaee e 28
Fig 8-7 Parte inferior del vehiculo |............ccooveviiie i, 29
Fig 8-8 Parte inferior del vehiculo ..o, 29
Fig 8-9 Parte inferior del vehiculo l............cccoeviiiiiie e, 30
Fig 8-10 Parte inferior del vehiCulo IV..........ccoce i, 30
Fig 8-11 Disefio 3D proteccion conjunto MOtOr.........ccccevvvveeviiveeeriereeenne, 32
Fig 8-12 Situacion de la proteccion inferior delantera............ccccocoeenveeee. 32
Fig 8-13 Situacion de la proteccion delanterall.........cccccccvvevieeiiiiieenne, 33
Fig 8-14 Diseiio 3D de la proteccion delantera inferior ............cccccccvvenne. 33
Fig 10-1 Herramientas para manufacturar el policarbonato..................... 39
Fig 10-2 Listado de plegados .........cccceevviieiiiie e 40
Fig 10-3 Disposicion de los tornillos en el sistema trasero........................ 41
Fig 10-4 Tornillo autorroscante M4X20 .........ccccocveveiiiieeiiieie e 42
Fig 11-1 Sujeciones al chasis del VehiCulO ...........cccceviiiiiiii e, 43

Enrique Murillo Julian Pagina 46



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

15. BIBILOGRAFIA

- Tecnoplasticos.blogspot.com.es

- Calculoy Construccion de Maquinas — Antonio Serano Nicolas (Universidad de Zaragoza)
- Manual de reformas de vehiculos.

- Diversas paginas de internet, ya sean de empresas o informativas.

- Materiales plasticos, propiedades y aplicaciones — I.Rubin, Limusa, 1998

- Materiales compuestos — Jesus Antonio Miravete, Reverte

- http://metacrilato.makinolo.com

Enrique Murillo Julian Pagina 47


http://metacrilato.makinolo.com

Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

Enrique Murillo Julian Pagina 48



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

16. ANEXOS
16.1. Tablas de Materiales
16.1.1.Nylon
PROPIEDAD UNIDAD [NORMA NYLON
(PAG, PABE)
Blargamiento a la rotura % DIM 53455 =50
Conductividad Térmica W/Km DIN 52612 0,28
Coeficiente de dilatacion Térmica de 20°C a 50°C m/m K 85-10-6
Coeficiente de Friccién 0,3
Densidad gfcmz DIN 53479 1,14
Dureza a la bola M/mm2  |[DIN 53456 136
Dureza "Shore” DIN 53505 D75
Mdodulo de elasticidad M/mm2  |[DIN 53457 2.850
Punto de fusion oC ASTM D789 220
Resistencia Superficial DIM 53482 5-1010
Resistencia al impacto KI/m?2 DIN 53453 3,8
Resistencia a la traccion M/mm2  |[DIN 53455 78
Temperatura maxima de utilizacion oC MORMAL a0
o CON PUNTAS (150
Temperatura minima de uso oC -40
Fig 16-1Propiedades Nylon
Método de Nylon 6 /
Propiedades Térmicas prueba Unidades ||[Nylon6/6 6 GE30
ASTM
E; ::f'e’“”” de calor D648 grados F [|455 490
A D648 grados F 194 482
A largo plazo Max. Temperature grados F 170 230
A corto plazo grados F  [[355 465
Coeficiente de expansion ver mas
termica lineal abajo
20 A-200°F D696 in/in/°F ||4.5x 102 12X 10°
200 a 460 " F D696 - 50X 102 |—
Fig 16-2 Propiedades térmicas Nylon
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Método de Nylon 6 /
Propiedades eléctricas prueba Unidades ||[Nylon6/6 6 GE30
ASTM
Eesmtmdad de volumen, 73 D257 ohm-cm 1015 1015
La constante dielectrica, 60
Hz. 73° Cy 50% HR D10 40
Resistencia dieléctrica [D149 v /mil  |600 530
Fig 16-3 Propiedades eléctricas nylon
16.1.2. Fibra de carbono
Designacién Alta resistencia (HR) Alto médulo (HM) 111
Diametro de hilo (um) 8 7 7-8
Densidad (Kg/m3) 1740-1760 1810-1870 1820
Maédulo de elasticidad (GPa) 230 390 290
Resistencia a traccion (GPa) 2,6-5 2,1-2,7 3,1
Elongacidn a la rotura (%6) 2 0,7 1,1
Madulo especifico 130 210 160
Coeficiente expansion térmica
(10°/0) 2,56 2,56 2,56

Fig 16-4 Propiedades Fibra de carbono
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16.1.3.Kevlar

Kevlar (Aramid) Fiber Reinforced Polymer
Composition: 50% Kevlar (Aramid) unidirectional fibers in epoxy matrix

Property Value in metric unit Value in US unit
Density 1.4 *10° kg/m? 87 Ib/ft®
Tensile modulus (LW) 76 GPa 11000 ksi
Tensile modulus (CW) 5.5 GPa 800 ksi
Shear modulus 2.3 GPa 330 ksi
Tensile strength (LW) 1400 MPa 203000 psi
Tensile strength (CW) 12 MPa 1700 psi
Compressive strength (LW) 235 MPa 34000 psi
Compressive strength (CW) 53 MPa 7700 psi
Shear strength (LW) 34 MPa 4900 psi
E?;Snal expansion (20 °C, 4*10° | ect | 22%10° | in/(in* °F)
g}\}‘j')'mal expansion (20 °C, 80*10° °C 44%10° | in/(in* °F)

¥ ¥YYr x

Fig 16-5 Propiedades Kevlar
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16.1.4.Fibra de vidrio

PROPIEDADES Metodos de Unidades Valores
ensayo 1SO/(IEC)
Color = - MNatural
Densidad 1183 gfem® 141
Absorcion de agua: - - -
despues de estar 24,96 h sumergido en agua a 232C 62 mg 20037
62 % 0,24/0,45
hasta la saturacion en aire a 232C J 50% HR = Y 0,20
hasta la saturacion en aire a 232C - Y 0,85
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de Fusion - 2C 165
Conductividad termica a 232C - W/(K-m) 0,31
Coeficiente de dilatacion termica lineal: - - -
-Valor medio entre 23 y 60 2C - m/(m-K) 110-10°F
-Valor medio entra 23 y 1002C - my{m-K) 125-10°
Temperatura por deformacion por carga: = - =
-por metodo A: 1,8MPa 5 2C 105
Temperatura maxima de servicio en aire: - - -
-en periodos cortos - 2C 140
-en continuo: durante 5.000,/20.000 h - oC 115/100
Temperatura minima de servicio - - 50
Inflamabilidad = = -
-Indice de oxigeno 4589 % 15
-con respecto a la clasificacion UL 94 (para 3/6 mm de espesor) = = HBE/HE
PROPIEDADES MECAMICAS A 23%C
Ensayo de traccion - - -
-esfurzo de tension para fluencia 527 MPa 68
-elongacion a la rotura - - 35
-modulo de elasticidad o - 3.100
Ensayo de compresion = = =
-esfuerzo al 1/2/5% de deformacion 604 MPa 19/35/67
Ensayo de fluencia a traccion - - -
-esfurzo necesario para producir un 1% de deformacion las 1.000h 8o9 Mpa 13
Resistencia al impacto Charpy-sin entalla 179/1el kl/m2 =150
Resistencia al impacto Charpy-con entalla 179/1el kl/m2 7
Resistencia al impacto Izod- con entalla 180424 kfm2 7
Dureza con bola 2039-1 Mimm2 140
Dureza Rockwell 2039-2 - ME4
PROPIEDADES ELECTRICAS A 232C
Resistencia dielectrica 60243 KV mm 20
Resistividad volumetrica E0093 f-cm >10*™
Resistividad superficial - n >10*
Permeabilidad relativa -a 100 Hz B0250 - 38
-alHz 60250 - i8
Factor de perdidas dielectricas a -a 100 Hz 60250 - 0,003
-al MHz 60250 - 0,008
Indice comparativo de la resistencia a la descarga superficial (CTI) 60112 - 800
Paszatge dels Rosers s/n Mave C { Cornella de LI ) Tel. 93/473-48-03 Fax. 93/473-35-87 Email: info@elaplas.es

Fig 16-6 Propiedades fibra de vidrio
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16.1.5. Teflon

Teflon® Teflon® : Teflon®

_ : ° FEP . PFA | EIFE
Punto de fusion 03418 "G 327 260 306 267
Temp. de curado -— °C 375-42%9 | 360-385 | 379-399 | 302-323
Temp. de uso —
-Continuo g i 260 204 260 149
-Intermitente “C 316 232 288 129
Ratio inflamabilidad uLe4 -— VO VO VO VO
Limite de oxigeno D2863 % »35 »35 »05 30-36
Calor de combustion D240 M kg 51 51 53 13.7
{Btu/lb) 2,200 2,200 2,300 5,900
Conductividad térmica oy Btu-in/h-ft2-°F 17 14 13 165
W/ m-k) (0.25) (0.20) (0.19) (0.24)

Fig 16-7 Propiedades TEFLON

16.1.6. Metacrilato

PROPIEDADES MECANICAS

Densidad DIN53479 gem? 1.19 119
Resistencia al impacto Charpy 150 173 1/D KJim? 15 15
Resistencia al impacto con entalladura (1zod) 150 180 1/A Kkl m? 18 [
Resistencia a la traceion (40 'C) DINS3455 = 110 100

ala tracsién (+23 °c) DINS3455 =5 80 72
| a1 traceion (+70 °C) I DiNs2455 I Wpa I 40 Il B
Estiramiento a rotura DIN53455 B 55 45
[Cosficients de Poisson - - 0.45 0.45

Resistencia a la flexion

Probeta standard (B0x10x4mm) STy 8 s oz

[Tension por compresién DIN53454 Mpa 110 103

[Tension de seguridad max. (hasta 40° C) E Mpa 510 5.10

Wédulo de elasticidad E (Cortollarge plazo) DIN 53457 Mpa 33003200 33003200

[Médulo de torsién G en 10 Hz i DIN53445 Il Mpa Il 1700 Il 1700 |

xzs:ﬁlz‘:‘fs?;?:hnhsl& doblado alternativo H H Mpa H 40120 ” 30010 ‘

Dureza brinell HS61/30 150 20331 Mpa 200 150

Resistencia a la abrasién con 1.600 gr. de abrasivo A % 98 a8
ASTM-DET3 44

[Coeficiente de friccin plistico sobre plisticn < 080 080

[Coeficiente de friccin plasticn sobre acero E 050 050

[Cosficiente de friccién acero sobre plastico - 0.45 0.45

Fig 16-8 Propiedades Metacrilato

 Nome |
Resistencia de paso especifica uﬂ;\gfn Ohm.cm >10e15 >10e15
Resistencia eléctrica de superficie N‘;';""’,EEB Ohm 5x10e13 Sxi0e13

Rigidez dieléctrica (probeta de 1 mm. de espesor) ug"‘,';“",zfu Kv.Jmm 30 30

Constants dieléctrica a 50 Hz u?“,';;gf“ 260 270

Constante dieléctrica 3 0,1 Hz u?t‘)g“;‘gsu 2.70 2.80

Pérdida dieléctrica en 50 Hz u?“,';“gf“ 0.08 0.08

Pérdida dieléctrica en 0,1 Hz UE“,';;EE“ 4 0.02 0.03

Resistencia a descargas eléctricas ug“,';“gf“ E KC>600 KC>600

Fig 16-9 Propiedades eléctricas metacrilato
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16.1.7. Policarbonato

PROPIEDADES MECANICAS A 23°C
PESO ESPECIFICO

RESIST. A LA TRACC.(FLUENCIA /
ROTURA)

RES. A LA COMPRESION ( 1Y 2 %
DEF)

RESISTENCIA A LA FLEXION
RES. AL CHOQUE SIN ENTALLA

ALARGAMIENTO A LA ROTURA

MODULO DE ELASTICIDAD
(TRACCION)

DUREZA

COEF DE ROCE ESTATICO S/ACEROD
COEF. DE ROCE DINAMICO S/ACERO
RES. AL DESGASTE POR ROCE

UNIDAD
gr/cm3

Kg/cm?z

Kg/cm?2

Kg/cm?2
Kg.cm/cm?2
%o

Kg/cm?z
Shore D

ASTM
D-792

D-638

D-695
D-790
D-256
D-538
D-533
D-2240

D-1394
D-1894

Fig 16-10 Propiedades policarbonato

PROPIEDADES ELECTRICAS
CONSTANTE DIELECTRICA A 60 HZ

CONSTANTE DIELECTRICA A 1 KHZ
CONSTANTE DIELECTRICA A 1 MHZ
ABSORCION DE HUMEDAD AL AIRE
RESISTENCIA SUPERFICIAL
RESISTENCIA VOLUMETRICA
RIGIDEZ DIELECTRICA

Fig 16-11 Propiedades eléctricas policarbonato

Enrique Murillo Julian

UNIDAD

%o
Ohm
Ohms-cm
Kv/mm

ASTM
D-150
D-150
D-150
D-570
D-257
D-257
D-149

DIN
53479

53455

53454

53452
533453
53455

33457
53505

DIN
53483

533483
53483
53472
33482
53482

VALORES
1.2

650 ) --

160/ 310

aaa
NO ROMPE
80

23000

80 - 82
0.39
0.42

REGULAR

VALORES
3

3
3
0,15
10 ala 18
10 ala 17
28
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PROPIEDADES QUIMICAS
RESISTEMNCIA A HIDROCARBUROS

RESISTENCIA A ACIDOS DEBILES A TEMP.
AMBIENTE
RESISTEMCIA A ALCALIS DEBILES A TEMP.
AMBIENTE

RESISTENCIA A PROD. QUIMICOS DEFINIDOS
EFECTO DE LOS RAYOS SOLARES

APROBADO PARA CONTACTO COM ALIMENTOS
COMPORTAMIENTO A LA COMBUSTION
PROPAGACION DE LLAMA

COMPORTAMIENTO AL QUEMARLO

COLOR DE LA LLAMA

OLOR AL QUEMARLO

OBSERVACIONES
DEFICIENTE

MUY BUENA

REGULAR

CONSULTAR
LO AFECTAN
=1
ARDE CON DIFICULTAD
AUTO EXTINGUIBLE
SE DESCOMPONE
AMARANIADO TIZNADO
ACRE

Fig 16-12 Propiedades quimicas policarbonato
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16.2. Planos

- Planos proteccion trasera:

1 | 2 | 3 | 4
i
L]
.
; A
3 750
:
T
’ p—
3 8
g v
I
: 8
¥
-
H
$
| :
-
i R \_)
- - A
! /N C
: @ )
E \\ gs ’ _—
H
- \-
,!,‘ DETAIL A
]
® D
f
X
=
© HAY h'll-ALP"ur_rvc_ll
Voc | Dmagraten moafoaten oND Duie Mot by
- rve— CCoE (Grmmmors) o st cowred | OMO
Emn a‘—.—"” et 1250 |Date: 21/10(2012
Mstens | PARA InEmenNo reference | Dezignea by: segula?
Metacriato 700B7X10 e | proe
P Metacriato1 [

Fig 16-13 Plano metacrilato lateral |

Enrique Murillo Julian Pagina 56



Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo
eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.
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4
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. DETAILA
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E
© HAMY n‘l.‘-AL-ﬂmvd
Moc | Desgraton modfosteon OvD Duie Mot by B
- e e s o COOE (Gmmmors)tor sef comtred | OMD:
I& AMY = & ot tienzt 0.5 |Dote 21102015
Materiy | PARMA IhEmomiNG reference | Designed by: segula7 F
e Metacriato2 |

Fig 16-14 Plano metacrilato lateral Il
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1 | 2 | 3 | 4
i
: i
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i v . A
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E o o o o /
. s 5 |B
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E
© HAMY 2012 - Al ety rewcrval
Voc | Dssgraton mocfioston OND Dwie Mod! by
- e o o CooE (Grmmmors)tor st comered | OMOD:
|§ B B‘, — Vet 215 |Oote: 21102015
Mateny | PAMA IhEmenNo reference | Dezigned by: segula7 F
Metacriato agujereado 75023810 L. [Bmee ng
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Fig 16-15 Plano Metacrilato superior
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- Planos proteccion inferior bloque motor:

1 | 2 | 3 | 3
i 1235
L}
.
z 100
| — ‘*
: Je) Qo
3 '] -
¢
5
3
! -9
B |
: ]
i
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H
[
i [$) ] 5%
v S
i N
L
P
x 11,8
H
H C
:
=
: S
$ 1857 of
.
: o C / D
§
[ ——— m——
3 h—
! / \_
[+] O | E
DESARROLLO
Steel 1.8 mm
© HAMY :vl.‘-ALr‘uwv‘_i'
Voc | Desgraton modfoston OND Owtm Mot by
. ———— CO0E (Gmmmare)tr st comered | OMO
|@ MY =94 = m— 23w |owe. 21102015
Mateniy : Steel Thokness 1,80 mm | Dezigned by: segula7
Ermor: No reference Pun Tapa motor-freno |

Fig 16-16 Planos proteccion inferior freno motor
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- Planos proteccion inferior delantera:
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© HAMY 3'II‘£-£M
Voc | Dssgraten modfoston ONVND Dt Mot by
| - e e o CO0E (Grmrmors)tor st comered | OMOD:
& MY & & opner et 0.1%0 |Date: 211002015
Materiy - Stee Thehrwss 130 mm | Dezigred by: segula7
Ermor: No reference pusProtector delantero |'”

Fig 16-17 Plano proteccion inferior delantera
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16.3. Requerimientos legales

16.3.1.Manual de reformas de vehiculos

MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
L- VEHICULOS DE CATEGORIAS M NY O
Orupo N° 8. Carroceria
&822)
DESCRIPCION: Reformac que afecten al sccndiolonamiento interior de loc vehlouloc
ACONDICIONAMIEENTO INTERIOR
Acondicicnamiento del ecp0I0 Jectinado 3 PaCYJeros y equipaje on vehilculoc M
8.22. Modicacion, NN O dezinziaCion de slemenios en 13 2oNd de equipge, © en & 2ZpaCio Jestnddo 3 oz
PAcY s IZINMD 3 13 ToNI TONLY dei NADItACUIO del vehiculo
CAMPO DE APLICACION
Categoriac
M, -, M, N, N: Ny = 0, O, =)
& NO NO NO NO NO NO NO NO
ACTOS REQOLAMENT ARIOS
Agiioabie 3
Skctema 2ectado Referencd
M| M| M, NN N, O )0 0| O
Purbatios ) Basshane TI8CEE (s x x x x x x x x x
Azondcioramiets risro’ TawACLEE (75 x x x x x » x x x
Fwmaescom de lon anecron Jesacee 74 x x x x x * x x x
Arciamn Ow lon OTLrTrms O wepuried Tunisacee (75 x x x x x x x x x
letnaMGy—'mco Tsecee 7 5) x x x x x » x x x
Apo pecate e Tt #5] x x x x x ] x x x
Nasns y Srmmoscoes (s tomcvies) aicee (75 x x x x x * * x x
Ver Apartado 4 del preambeio.
DOCUMENTACION NECESARIA
Proyeoto Cartificaoion Informe de Cortficado del Dooumentaoion
Técnioo final de cbra Conformicad Taller adlolonal
NO NO - 8! NO
* Informe de conformidad
¢ Cortificado del Taller
SECCION: 1
i" MINISTERIO DE INDUSTRIA, | REVISION: = ORUPO: 8 (2.2
Carmrooeria
WS ENERGAYTURISMO | reona: Mo 20 s

Fig 16-18 Reforma 8.22
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eléctrico con propiedades de aislamiento eléctrico.

Disefio, fabricacién e implantacién de un sistema de seguridad frente a impactos de un vehiculo

MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
L= VEHICULOS DE CATEGORIAS M Ny O
Orupo N° & Carroceria
882

DESCRIPCION: Reformac que ateoten al scondicionamiento exterior de loc vehlouwloc

ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR
Ectruotura cel vehioulo

8.62- Modicaciin, NCOMMOracion © CesnZtadcion de clementos en & exteror del vehiculo

CAMPO DE APLICACION
Categoriac
M L5 M N N N O Oz O O
& sl = si = & si = &
ACTOS REQLAMENTARIOS
Aglioabie >
Sketama afectado Referencld

Mo M| M| N N N, | OO | O O
Doacomtvon de protecoln Meseos Toucee @ ale @ @ (P - ~ ) o) @
Coamndrns y Do ran 2o e pusrtas TodeTCLE @ - - @ @ @ - - - -
Atsmen g Atsomeen X01a8CE - a) @ - - . . - - -
Calectan sxmeoces Tedricre @ - - - - - - - - -
phmsreer - e 7324808 wlalala|la|lal - |- -] -
I~nts o= o e slarhredo y ' ¢
aefiel TuTsecee Mmool lmim]lm n
Coagomvon de remceeds TImacee @ @) @ @ @ @ - - - -
Camoe 2o vied® Semcters TRt (#3) - - - - - - - - -
I e et 73] - - - - - - - - -
Goardateros Tusacee @ - - - - - - - - -
Satmermn aI0rT yeoo . necre - - - @ @ @ @ ’ @ @
Namns y Srrmoscoes (s tomcvies) |a2icee 1)) - - - - - - - - -
Cownms oo mpu e ucer @ @) @ @ @ @ - - - -
Nasns y Srrmoscoes (rewd veh oson) wIce - ) () m m Mm m 4] )] "
Calecten sxtmeioen e wn el Inacee - - - (7] (74 @ - - - -
Comsr wiwrnd wrIce 7y - - @ - - - - - -
Frotmaris Swin=tars Corirn o sTROTRTI et 04T - - - - (74 @ . - - -

SECCION: 1
, MINISTERIO DE INDUSTRIA, [ REVISION: 2 ORUPO: § (8.62)
Carmrooeria
14 RGIAY i
W, =N TURISMO Feoha: Marzo 2014 Pagina 1 de 4
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Fig 16-19 Reforma 8.52
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Para mas informacién se puede ver el manual de reformas de vehiculos.
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