La seguridad de los ocupantes, fundamental en el disefio de una carroceria

CARROCERIA AUTOPORTANTE DE SEGURIDAD

Por Francisco J. Alfonso Pena




a aparicion en el mercado de un nuevo

L vebiculo va respaldada por un trabajo

de varios aiios en el que se ban

puesto en juego una serie de medios

bumanos, técnicos y economicos,

la mayor parte de ellos aplicados en la

concepcion, diseiio y desarrollo de su carroceria.

En el diseiio de una moderna carroceria autoportante

se lienen en cuenta una serie de factores, enire los que destaca
uno de vital importancia: la seguridad de los ocupantes.

La seguridad pasiva de las carrocerias autoportantes es una
cuestion a tener presente en toda reparacion, con el fin de no mermar
los niveles de seguridad originales.
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vando un fabricante de automévi-

les se plantea el lanzamiento de un

nuevo vehiculo al mercado, bien
sea como sustifufo de un modelo ya exis-
tente dentro de un proceso de légica evolu-
cion, o bien como un producto complefo-
mente novedoso en lo referente a su linea
de actuacién, parte de una serie de premi-
sas basicas.

lo primero que se tendrd en cuenta es
en qué gama va a esfar encuadrado el
nuevo modelo, pues ello influirg directo-
mente en la definicion de las dimensiones
exteriores, ergonomia y habitabilidad in-
terna, niveles de fiobilidad y calidad finc-
les; teniendo presente a sus compefidores
mds directos dentro de dicha gama.

Asimismo, se analizaran los gustos del
piblico al que va destinado y de los mer-
cados en los que se tiene prevista su co-
mercializacion, compatibilizando todo ello
con la reglamentacién internacional exis-
fente.

Aparte de fodos estos objetivos y de
ofra serie de condicionantes que inevita-
blemente surgiran, la viabilidad del pro-
yeclo dependerd légicamente de su rento-

I.a deformacion de la
carroceria absorbera
energia, evitando
someter a los
pasajeros a
deceleraciones
superiores a las que
el cuerpo humano
puede soportar.

bilidad. Para llevar a cabo el fin deseado
hay que poner en juego una serie de me-
dios humanos, econdmicos, técnicos y de
fabricacién, que serd preciso renfabilizar
con una determinada cadencia de produc-
cion y una vigencia minima del producto.

Para ello, los fabricantes fratan de bus-
car respuestas anficipadas a preguntas to-
les como: 3qué gustos moverdn al cliente?,
5qué productos ofrecerd la competencia?,
5qué normativas regiran los mercados?. El
éxito del proyecto dependerd, en gran me-
dida, de lo acertadas que sean dichas res-
puestas.

Una vez analizados fodos estos factores
se enfrard en la fase de creacion y disefio,
en la que se comenzardn a plasmar resul
tados.

los rendimientos y prestaciones tienden
a ser homogéneos enre los diferentes mo-
delos de un mismo segmento, comparfien-
do motorizaciones y soluciones mecanicas
similares a problemas comunes; sera la
creafividad puesta en juego en el disefio
de la carroceria y el estilo imprimido a la
misma lo que dotard al vehiculo de perso-
nalidad propia, dependiendo de ello el
mayor o menor grado de aceptacion del
mismo.

En el disefio de una carroceria, ademas
de la estética y funcionalidad, se fienen en
cuenta ofros factores de gran imporfancia,
como necesidades estructurales, ligereza,
aerodinamica y seguridad, encaminados a
mejorar las prestaciones, economizar ener-
gia y proteger a los ocupantes.

Por ello, desde que el vehiculo es un
simple boceto en un papel hasta que se
han ultimado todos los detalles para dar
comienzo a la fabricacién en serie, se ha
pasado por una serie de pruebas, ensayos

Los elementos estructurales son los encargados de soportar las cargas
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de seccion creciente)

LANCIA DEDRA (Larguero-pase de rueda

OPEL OMEGA (Larguero en horquilla)

VOLVO 440/460 (Larguero recto)

VOLKSWAGEN GOLF (Larguero en
cuello de cisne)

y experimentaciones que contribuyen a la
consecucion del fin buscado.

DISENO DE LA CARROCERIA

Actualmente, para el disefio de una co-
roceria se emplean medios altamente so-
fisficados, los que se conocen como “con-
cepcion asistida por ordenador” (CAQ) y
“concepcion y fabricacion asistida por or-
denador” (CFAQ). Para ello, los proyectis-
tos hacen uso de potentes ordenadores, rg-
pidos y de gran capacidad de cdlculo, por
medio de los cuales se evitan largas horas
de trabajo y tediosas operaciones matema-
ficas.

Lo imagen de sintesis permitird la repre-
sentacion ridimensional en la pantalla de
cualquier elemento o esfructura, mediante
una red de puntos o “mallado”.

Son cada dia mayores las posibilidades
que la informética presta a estos trabaijos,
gracias a ellas, el disefiador puede ver el
funcionamiento de cada pieza, integrarla
en el sistema al cual va o pertenecer y
analizarlo de forma conjunta. Ofrece ade-
mas la gran ventaja de que, por medio de
dicho entramado, se puede visualizar el

la geometria de los largueros nos marca la distribucion de los esfuerzos

desplazamiento eldstico de la materia
cuando ésta es somefida a una hipotesis
de carga. Ello permitira predecir el com-
portamiento de la carroceria ante una coli-
sion y por fanto su optimizacion, haciéndo-
la més ligera, més segura y reduciendo el
periodo de puesta a punto.

En la sustitucion
parcial de un
elemento estructural
debera prestarse
atencion a sus puntos
fusibles, para no
realizar el corte por
alguno de ellos.

Ya tenemos el vehiculo circulando, con
el riesgo inherente al trafico. Pues bien,
cuando desgraciadamente se produzca el
siniestro, todos sus componentes deben
comportarse como se previo en su disefio,
de forma que eviten o reduzcan los dafios
a los ocupantes, aun a costa de deformar-
se en mayor medida.

MATERIAL, ESPESOR Y FORMA

La resistencia y capacidad de absorcion
de energia de una carroceria estan relo-
cionadas directamente con las piezas que
la componen, y el comportamiento de es-
tas Gltimas depende de fres factores funde-
mentales: ¢l material de que estén fabri-
cadas, el espesor y la forma.

Cada material tiene unas propiedades
fisicas y mecanicas determinadas, que le
harén més o menos idéneo para una fun-
cion concreta, dependiendo fundamental
mente del fipo de solicitaciones a que se
encuentre somefido.

Un factor a tener en cuenta también,
desde el punto de vista de la seguridad, es
la ligereza del mismo, pues cuanto menor
sea la masa de la carroceria, menor ser
la energia a disipar para una velocidad
dada.

Generalmente las carrocerias estan fo-
bricadas en chapa de acero; pero defermi-
nados modelos incorporan aluminio, hasta
el punto de existir carrocerias fabricadas
infegramente con este material, que apor-
fard, entre ofras propiedades, su ligereza
y capacidad de deformacion.
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la carga que aguantard una pieza y la
energia que habrd que aplicarle para pro-
ducirle una determinada deformacion de-
penderan directamente de su seccion Uil y,
por lo tanto, de su espesor.

Por ésfa razén, no fodas los piezas que
forman una carroceria fienen el mismo es-
pesor, sino que existe una clara diferencia
enire aquellos elementos estructurales que
van a soporfar los mayores esfuerzos, co-
mo largueros, traviesas, pilares... y ofro fi-
po de piezas, como capds, puertas, ale-
tas, efc. Las primeras suelen tener espeso-
res del orden de 1,2 + 2,0 mm, mientras
que las segundas de 0,7 + 0,8 mm.

Para un material y una seccion 0fil con-
cretos, la resistencia dependerd también
de la forma de la pieza. Su forma, y so-
bre todo la geomeiria que presenta su sec-
cidn, marcard su capacidad para soportar
carga dependiendo del fipo de solicitacion
a que se encuentre somefida.

ESTRUCTURA DEFORMABLE

Desde el punto de vista de la seguridad
estructural, el disefio de todas las carroce-
rias se basa en el mismo principio: disipar
energia para evitar somefer a los pasaje-
ros a deceleraciones superiores a las que
el cuerpo humano puede soportar. Parq es-
te fin, dispone de tres zonas claramente di-
ferenciadas en lo relafivo a su comporta-
miento ante una colision.

* Una zona central, o célula de se-
guridad, formada por el habitdculo de
pasajeros. Esta es la zona més rigida del
vehiculo y, en la medida de lo posible, in-
deformable para evitar causar dafios a los
pasajeros.

* Dos zonas extremas (frontal y trasera)
facilmente deformables, cuya mision es
profeger a la zona central, fransformando
la energia cinética de la colision en ener-
gia de deformacién y evitando de este mo-
do su transmision al interior del vehiculo.

Ahora bien, el que las secciones exire-
mas sean facilmente deformables no quie-
re decir que lo hagan de cualquier mane-
ra, sino programada y progresivamente,
canalizando los dafios.

Los fabricantes han adoptado diversas

Adopcién de puntos fusibles en el refuerzo de un pase de rveda

soluciones encaminadas a conseguir carro-
cerias autoportantes seguras.

Puede decirse que la seguridad pasiva
de una carroceria aufoportante presta es-
pecial atencién a tres aspectos fundamen-
tales: deformacion programada, anfiintru-
sion de la mecdnica y protecciones latero-
les.

DEFORMACION PROGRAMADA

la deformacion programada estd penso-
da y desarrollada fundamentalmente para
la seccion frontal y en menor medida para
la seccion trasera. Lo que se prefende con
ello es una refencion progresiva del impac-
to para evitar la transmision de cargas ex-
fremas a los ocupantes del vehiculo.

las piezas que normalmente fienen pre-

vista su deformacion suelen ser los elemen-
fos esfructurales, que soportan la mayoria
de los esfuerzos. Desde el punto de vista
de la seguridad, su disefio se centra funde-
mentalmente en dos aspectos: la geometria
y estructura y la disposicion de puntos fusi-
bles.

Para conseguir este comportamiento, los
fabricantes adoptan varias soluciones, en-
fre las que cabria destacar las siguientes:

¢ Determinados modelos tienen su par-
te frontal pensada para que actie como lo
quilla de un barco, desplazando el objeto
hacia los laterales y evitando los efectos
de un golpe frontal directo.

* Mediante una configuracion y unién
adecuadas entre traviesa inferior, largue-
ros y cuna o puente motor puede conse-
guirse que, en caso de colisiones froniales
desaxiales o descentradas, el piso del lado



opuesto al choque fambién parficipe en la
absorcién de energia.

¢ Con la adopcion de largueros delan-
teros en horquilla se consigue una extensa
distribucion de las fuerzas longitudinales
que se producen en colisiones frontales
por el tinel central, los estribos y, sobre fo-
do, por el piso, elemento este muy rigido.

* Un aumento paulatino en la seccion
de los largueros, proporcionard a éstos
una forma cénica o piramidal que absor-
beré energia progresivamente mediante su
autoembuficion.

* Fabricar el cierre o tapa de los lar-
queros en varias partes en vez de una pie-
za (nica contribuye a evitar fransmisiones
de daios.

* Dotando a determinados elementos
de puntos fusibles, fundamentalmente lar-
gueros y refuerzos de pases de rueda, se
consequird que se deformen de modo pre-

ae (j arroceria

Comportamiento de los puntos fusibles de un larguero anfe una colision

Los principios de
proteccion de una
carroceria se basan
en un habitaculo
rigido, protegido por
zonas de
deformacion
programada.

establecido. Estos puntos fusibles se incor-
poran a la pieza en el proceso de estam-
pacion; pueden ser acanaladuras longitu-
dinales, taladros, zonas curvas y muescas
o pliegues.

* Tombién hay que destacar los puntos
fusibles de que suelen disponer los refuer-
zos de los capés delanteros. Estos hacen
que, en caso de colision frontal, los capds

se doblen por su parte central, evitando su
desplazamienfo hacia afrés y que se in-
crusten en la luna parabrisas. En determi-
nados modelos se refuerza este comporta-
miento dotando a las bisagras de sistemas
de autorretencion.

ANTIINTRUSION DE LA
MECANICA

Ademas de todos esos aspecios relacio-
nados con la deformacién programada, en
el caso de graves colisiones frontales, esta
previsto evitar la infrusion de los conjuntos
mecdnicos en el habitaculo de pasajeros.
Para ello se disefian los largueros de tal
modo que fiendan o desviarse hacia abe-
jo, arrastrando asf @ los conjuntos mecani-
cos hacia la parte inferior del vehiculo.

X
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NISSAN PRIMERA

JATrroceria

FORD MONDEO

MERCEDES SERIE 140

Armazones de refuerzo de fableros de abordo

Soluciones similares han sido desarrolla-
das por diversos fabricantes, para el caso
de los depésitos de combustible en colisio-
nes fraseras.

Siguiendo con esfa linea de actuacion,
cierfos modelos de vehiculos disponen de
armazones de refuerzo debajo del tablero
de a bordo, armazones que suelen ir fija-
dos a ambos pilares delanteros mediante
tornillos.

Dichos armazones cumplen una doble
mision desde el punto de vista de la seguri-
dad: mejorar la estabilidad lateral del sal
picadero en las colisiones laterales y evitar
que penetren en el habitaculo los grupos
sitvados debajo del tablero de a bordo,
como: calefaccion, acondicionador de ai-
re, efc.

[ ——
PROTECCIONES LATERALES

Aunque las colisiones laterales no son
las mas frecuentes, suelen ser peligrosas,
pues las posibilidades de proteccion en el

EI comportamiento
de una carroceria
esta directamente
relacionado con el
material, espesor y
geometria de las

piezas que la forman.

choque lateral son més limitadas. Como se
ha comentado anteriormente, los princi-
pios de profeccion son habitdculo rigido y
zonas deformables, y, sin embargo, los lo-
terales son zonas débiles, disponen de am-
plios huecos escasamente reforzados y,
ademds, la separacién entre las puertas y
los pasaieros es reducida.

En este fipo de colisiones, la estructura
entra facilmente en contacto con los pasa-
jeros. Por lo tanto, la proteccion se centra-
ra en reforzar dicha estructura para evitar
el hundimiento de las puertas y alejar a los
pasaieros de la zona del impacto.

Lo primero se consigue de fres formas:

* Reforzando el piso con traviesas muy
rigidas, de modo que el lado contrario af
que recibe el impacto también participe en
la resistencia de la estructura.

* Con un pilar central también muy rigi-
do, para que reparta un porcentaje de la
energia recibida por la zona situada alre-
dedor de las puerfas, que es una zona
muy solida.

* Mediante el empleo de puertas que
contribuyan a evitar su infrusion dentro del
habitaculo. Basicamente, se consigue con
un disefio apropiado de las cerraduras y
de los bisagras y con una buena unién y
ajuste entre la parte inferior de las puertas
y el estribo.

Ademds, en la actualidad, la mayoria
de los modelos incorporan barras de pro-
feccion laterales o absorbeimpactos, que
van colocadas longitudinalmente en las
puertas y cuya mision es rigidizarlas y con-
trolar su deformacion.

Para tratar de alejar a los ocupantes de
la zona del impacto suelen emplearse fro-
viesas para la fijocion de asientos dotadas
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de puntos fusibles. De este modo, su defor-
macion controlada evitard, en la medida
de lo posible, el contacto de los ocupantes
con las puertas y pilares.

A LA HORA DE REPARAR

Una vision global del comportamiento
de la carroceria fras una colision ayudard
al pro{eslond a plantear una optima repa-
racion, fratando cada elemento de forma
adecuada para que no sblo manfenga su
funcionalidad operativa, sino para que sus
niveles de seguridad no se vean merma-

dos. Barra de proteccién lateral en una puerta
Por lo tanto, ante una reparacion, debe-

ra Presicrse atencién a factores tales co- Ty T S  T— ettebiibaremios propiedudes L hs ke
" previstas para una deformacion programa- riales.

* En la sustitucion parcial de un ele- da. ¢ Se restaurardn los frafamientos anfico-
mento estructural, la linea de corte no afec- * Se evitaran calentamientos excesivos rrosivos para evitar un debilitamiento de
ford @ ninguno de los puntos fusibles. de las piezas que puedan dar lugar a los piezas por la corrosién. #
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LA DIRECCION DE TRABAZOLA S.A., FABRICANTE DEL GEOCONTROLADOR DE CHASIS

Y DIRECCIONES BATALLA, CONOCEDORA DE LA IMPERIOSA NECESIDAD QUE TIENEN
- LAS ILTV. PARA PODER CUMPLIMENTAR CON LA NUEVA NORMATIVA, PONE EN
CONOCIMIENTO DE ESTAS ENTIDADES, QUE EL EQUIPO IDEAL PARA REALIZAR LA
SUPERVISION ;EXISTE!, Y SE AJUSTA EXACTAMENTE A LA DEMANDA DE PRECISION,
FIABILIDAD, RAPIDEZ Y SENCILLEZ. LO AVALAN MAS DE MIL EQUIPOS EN
FUNCIONAMIENTO POR TODO TIPO DE TALLERES, ESCUELAS PROFESIONALES Y POR
MAS DE DIEZ CENTROS ITV. QUE LO VIENEN EXPERIMENTANDO A PLENA
SATISFACCION.

TRABAZOLA. S.A.

a ﬁ | ﬁ e Nueva normativa.- Todos los vehiculos accidentados de
<.a, gravedad, deberdn someterse a la inspeccion en LTV. de la
reparacién antes de volver a circular...

/%-\ * Porqué se le considera equipo ideal.- El fin primordial que se
&L& persigue al ajustar en medidas un chasis es que, al final, sean
: las ruedas las que se encuentren en correcto estado de paralelismo
¢/ Jaén, 6 - 48012 BILBAO y angularidad. Las I.T.V. no han de supervisar los chasis, sino

Telf. (94) 410 51 95 que las ruedas estén en su lugar.
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