El comportamiento de las carrocerias ante una colision es muy similar

Teoria de la colision:
analisis de fuerzas

P ara fijar los principios y fundamentos de la
conformacion estructural de carrocerias babrd de

lenerse en cuenta la teoria de la colision; o lo que es lo mismo,
de la deformacion. El interés que para el taller puede suponer
se centrard en el andlisis de las fuerzas que concurren en un
accidente: por un lado, las que provocan los daiios, y por otro
10 menos importante, las fuerzas correctoras que deberdn

ser aplicadas en el proceso de reparacion.

Por Francisco Javier Alfonso Pena

| inferés que puede despertar el
acercarse a la teoria de la coli-

sion esfriba en conocer la relacion
existente entre las fuerzas involucradas en
una colision y los dafios resultantes en el ve-
hiculo. Es importante no confundir la teoria
de la colisién con los detalles de una coli
sion concreta: velocidad del vehiculo, reac-
ciones del conductor, huellos de frenada,
posicion final del vehiculo, efc. Estos facio-
res fienen una baja utilidad en el proceso
de idenificacion y cuanfificacion de los da-
fios estructurales en el vehiculo, desde el
punto de vista de su posterior reparacion.
A continuacién se realiza un andlisis
completo, pero a la vez sencillo, de las
fuerzas presentes en toda colision, asi co-
mo de sus efectos sobre el vehiculo. Fuer-
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zas éstas, que como se verd, actian de
forma predecible, independientemente del
tipo y gravedad de la colision.

CONCEPTO DE INERCIA

Toda colision puede definirse como la
inferaccion resultante de la aproximacién

1. Cuando un vehiculo

de dos o mds cuerpos sucedida en un in-
tervalo de fiempo relativamente corfo, du-
rante el cual el movimiento de uno o varios
varia bruscamente.

De forma simplificada, cada cuerpo
puede ser representado mediante una fuer-
za, pudiéndose considerar la colision co-
mo un golpe entre ellos. Esta fuerza puede
ser estacionaria [arbol contra el que se co-

Existen miltples experiencias, que de forma sencilla permiten demostrar el principio de inercia,
provocando efectos que puedan parecer sorprendentes cuando se ignora dicho principio. Para fo-
cilitar su compresion, se indican varios ejemplos sencillos:

acelera en un sentido
arrancar o frenar), los
cuerpos situados en su
interior son empujados
en senfido contrario.
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lisiona), o en movimiento [vehiculo circu-
lando).

Para comprender mejor la razén de es-
fas fuerzas, es necesario definir previamen-
te un concepto clave: la inercia. Si recu-
rriésemos a un libro bésico sobre fisica po-
driamos encontrar una definicién similar @
la siguiente: la inercia es la resistencia que
opone un cuerpo a modificar su estado de
movimiento cuando sobre &l actia una
fuerza externa. Lo cual, dicho con ofras
palabras, es la tendencia que tiene un
cuerpo en movimiento a confinuar con &,
y un cuerpo parado a permanecer para-
do, cuando sobre él actia una fuerza ex-
ferna.

La inercia, por lo tanto, es una ley relo-
cionada con los cambios de movimiento,
que lega a hacerse presente en forma de
fuerza, tanto mas grande cuanto més brus-
co haya sido el cambio de movimiento
que la ha motivado a producir un empuje
aparente sobre los cuerpos, en sentido
contrario al de la aceleracion que provocd

2. Al bajar de un vehiculo en marcha, los pies

son frenados bruscamente ol focar el suelo,
pero el resto del cuerpo sigue con la misma
velocidad que fenia, produciéndose la
caida.
Si se salta hacia atrés con la misma veloci-
dad que fiene el vehiculo hacia adelante, a
velocidad respecto al suelo es 0, mantenién-
dose el equilibrio. 3

dicho cambio. Esta apariencia conduce a
lo idea de “fuerzas de inercia”, que pue-
den considerarse una buena solucion para
resolver problemas, pero que en realidad
no exisfen.

En conclusién, el resultado de toda coli-
sion sobre cada vehiculo involucrado va a
ser la aparicion de unos dafios debido a
la accién conjunta de dos fuerzas: una
fuerza externa, ejercida por ofro vehiculo
u objeto sobre el que se colisiona, y ofra
interna, generada por la inercia propia del

3. Si se pone agua en un cubo y se le da vuelias en vehiculo en cuestion.
un plano verfical a suficiente velocidad, durante un
breve tiempo el cubo estd inverfido, pero el agua
no cae. Aparentemente existe una fuerza que man- KA i Sl s
fiene el agua contra el fondo del cubo, denomine- TRANSMISION DE FUERZAS

da “centrifuga”.

Ahora bien, las fuerzas incolucradas en
foda colision pueden fransmitirse en varias
direcciones, mofivando la aparicién de da-
fios de distinta indole, que requieren a su
vez de un proceso de reparacion mds o
menos laborioso. Los principales factores
causantes de esa fransmision o desviacion
de las fuerzas son dos: el disefio estructu-
ral del vehiculo y la direccion del impacto.

El disefio estructural del vehiculo, funde-
mentalmente en lo concerniente a su plato-

4. Para afianzar un mango a un martillo, se golpea repetitivamente el mango
por el lado opuesto a la herramienta.
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Fuerza externa

Toda colisién lleva involucrada un par de fuerzas.

forma y elementos estructurales, es el res-
ponsable de la mayor parte de las desvio-
ciones verficales de la carroceria (hacia
arriba o hacia abajo). Por ello, es impor-
fante fener presente cuando se vaya a rec-
lizar la conformacion estructural de un ve-
hiculo la inclusion de correciones verficales
de su plataforma en la pracfica fotalidad
de los casos.

la direccion del impacto con relacién a
la direccién de circulacién del vehiculo es
lo causante de la mayor parte de las defor-
maciones laterales (hacia ambos lados).
Esto fiene lugar bien cuando los vehicuos
involucrados en la colisién circulan en di-
recciones diferentes, o bien cuando la po-
sicion del vehiculo no estd alineada con su
direccion de desplazamiento, por ejemplo,
un deslizamiento sobre suelo helado.

DESALINEAMIENTO DE LAS
SECCIONES DEL VEHICULO

Las actuales carrocerias autoportantes
fienen una serie de aspectos y caracterisfi-
cas comunes, independienfemente del mo-
delo en cuestion, lo que hard que este fipo
de estructuras presente, en lineas generc-
les, un comportamiento también similar an-
fe una colision.

Conocer este comportamiento y analizar
una serie de indicios que lleva aparejados,
resultard de gran importancia, en la medi-
da en que facilitaran la labor de los técni-
cos en una doble vertiente: en primer lu-
gar, en el momento de plantear y valorar

el proceso de reparacion a seguir, y tam-
bién cuando se ejecute el mismo.

Por todo ello, conviene recordar que las
carrocerias autoportantes pueden dividirse
en fres secciones principales: frontal, cen-
tral y frasera. La seccion central presenta
una zona plana, muy rigida, reforzada y
resistente al desalineamiento. Las seccio-
nes extremas estan pensadas para que se
deformen progresivamente. En cualquier
caso, la parte inferior de la carroceria o
plataforma, siempre serd més resistente
que su parte superior.

Exisl'en dos
categorias de danios,
los danos directos
y los indirectos.

Estas caracteristicas hacen que anfe una
colision en la que concurren fuerzas sufien-
femente grandes, el vehiculo involucrado
no se comporte durante todo el fiempo co-
mo una sola masa, sino que a medida que
la colision va desarrollandose, y esto son
décimas de segundo, dichas secciones co-
mienzan a actuar de forma independiente,
cada una de ellas con su propia fuerza in-
terna, que serd tanto mayor cuanto mayor
560 SU peso.

Todas estas circunstancias van a fener
como resultado un desalineamiento entre
las diferentes secciones, lo cual se traduce
en la aparicion de los dafios, que podrian
dividirse en dos categorias:

- Darios directos. Son los mas acu-
sados; estan situados en una zona inme-
diata al érea de impacto y ocasionan el

El disefio de la carroceria transmitira la fuerza del impacto.
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nes que no han estado en contacto directo
con la fuerza exterior.

Conocer la diferencia entre los dos fipos
de dafios, asi como el modo en que se
han producido es muy importante desde el
punto de vista de la reparacion. Mediante
una adecuada combinacion de tiros, ama-
rres y contratiros, se podran corregir am-
bos dafios simultineamente.

El andlisis de dafios
facilitard la labor  §
del técnico.

doblado y plegado de la estructura en di-
cha zona, asi como otros desalineamientos
en la misma seccion que ha sufrido la coli-
sion.

- Darios indirectos. Son menos visi-
bles y suelen estar localizados relofivamen-
fe lejos de la zona del impacio. Su causa
radica en el desalineamiento entre seccio-

EI diseno estructural
del vehiculo y la
direccion del impacto
son los causantes de
la transmision de
fuerzas.

AP o
J1adrroceric

ANALISIS DE
UNA COLISION TIPO

Una vez presentados los fundamentos
basicos de toda colision, ofrecemos a con-
tinuacién un andlisis esquemdtico, genéri-
co y secuencial de sus efectos sobre el ve-
hiculo, asi como del comportamiento de
este Ultimo desde un punto de vista esfruc-
tural. Para ello, se tomara como ejemplo
una hipotética colision frontal contra un
muro, feniendo en cuenta las siguientes
premisas:

~ El muro es rigido, solido e inamovi-
ble.

- La colisién afecta a la totalidad de la
superficie frontal del vehiculo.

- El vehiculo circula a una velocidad lo
suficientemente elevada como para que se
produzca una brusca deceleracion.

- El impacfo se produce de forma per-
pendicular enire el vehiculo y el muro.

Si alguna de esta premisas cambiara,
el andlisis que se podria hacer del com-
porfamiento del vehiculo seria similar, vo-
riando Gnicamente la magnitud y alcance
de los dafios, en la medida en que varie
el orden de las fuerzas que se van a fener
presentes.

1. En el momento de ocurrir el impac-
to, el area del vehiculo en contacto direc-
to con la fuerza externa cambia de veloci-
dad, pudiendo llegar a defenerse por
completo si la fuerza externa es lo sufi-
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cientemente imporfante. El resto del ve-
hiculo confinia hacia adelante debido a
su impulso o inercia. Como resultado, te-
nemos una deformacién importante en di-
cha zona.

2. la seccion frontal del vehiculo conti-
nua deformandose, y los largueros delante-
ros comienzan a desviarse. Normalmente,
su punta fiene fendencia a desviarse hacia
abajo y, por el confrario, la zona circun-
dante al anclaje de la suspensién hacia
arriba. Ello se debe al propio disefio del
larguero, ya que esta pensado para tratar
de arrastrar los conjuntos mecanicos deba-
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jo del piso del vehiculo, y a la fuerza que
ejerce el sistema de la suspension como re-
accion del suelo. El resto del vehiculo atn
continda su movimiento hacia adelante.

3. Posteriormente, llega un momento en
que la seccion frontal se defiene por com-
pleto, oponiéndose al desplazamienio ho-
cia adelante de las secciones central y tro-
sera. La resistencia a la deformacion de la
parte inferior de la seccién central mofiva
una desviacion hacia arriba y adelante
tanto de ésta, como de la seccion trasera,
forzandose, por otro, lado al techo hacia
arriba, por efecto del pilar delantero.

Este deslizamiento se pone de mani-
fiesto en los dreas débiles de la carroce-
ria, como son los huecos de puertas, ex-
pulsando las mismas hacia afvera y
provocando su descolgamiento, por el
propio giro del pilar delantero sobre su

se.

4. la siguiente seccion que se detiene
es la central, dando lugar, si el impulso del
vehiculo es lo suficientemente grande, a
una desviacion de la seccion trasera con
respecto a ella.

la seccion frasera fratard de continuar
su desplazamiento hacia adelante y hacia
arriba, y provocando tanto el cierre de los
huecos de entrada de las puertas, como
arrugas en el fecho, y manifestandose so-
bre todo en las zonas préximas a los pila-
res centrales.

Asimismo, en aquellos casos en que lo
seccion trasera sea lo suficientemente
grande y pesada (por ejemplo, un vehiculo
con el malefero sobrecargado), su fuerza
de inercia serd mayor, pudiendo incluso
llegar a provocar desviaciones verticales
en los largueros fraseros.

Como conclusién, puede decirse que

siempre que la colisién sea lo suficiente-

mente grande e importante, los dafios por
ella provocados pueden ser de lo més va-
riados, pudiendo estar localizados incluso
en zonas alejadas de la que recibié direc-
tamente el impacto. Estos dafios indirec-
tos, debido a su relativamente alejada
ubicacién y reducida magnitud, son los
més dificiles de detectar. Por ello, en el
momento de realizar una diagnosis de do-
fios, habrd que tener siempre presente la
posibilidad de que los mismos puedan
aparecer.

En definifiva, conocer el comportamien-
fo general que experimenta una carroceria
bajo los efectos de una colision, asf como
los dafios que la misma puede presentar,
ayudard a que el diagnéstico sea lo més
exaclo y complefo antes de proceder a su
reparacion. Todo ello hard que el trabajo
del técnico se simplifique, en lo medida en
que se facilitard una buena planificacion
del mismo, reduciendo las incertidumbres
e imprevistos que pueden presentarse en el
proceso de reparacion, sobre todo cuando
se rata de golpes serios. "




