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Resumen

PRUEBAS DE TRACCION A LA SOLDADURA DE PROBETAS DE ALUMINIO 6063
BAJO LA NORMA ASME PARA LA CONSTRUCCION DE UN CHASIS MONOPLAZA
DE LA INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO.

RUBY SHARAY ESTRADA CIFUENTES

El objetivo principal de este trabajo de grado es abordar una necesidad fundamental en la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, que consiste en la participacion de estudiantes, docentes
y administrativos en competencias nacionales e internacionales de vehiculos de traccidn eléctrica
construidos bajo la estructura de un chasis monoplaza. Con el fin de analizar las posibilidades de
construccidn de este chasis utilizando aluminio, se ha planteado realizar un estudio investigativo
y préctico. En este estudio, se busca cumplir con las normas establecidas por los eventos para
garantizar la seguridad de los participantes de la institucion. Ademas, se implementaran las
normas y estandares recomendados por el area de ingenieria para lograr un desarrollo éptimo del

proceso de construccion y analisis.

El proyecto se centrara en la realizacion de probetas, en las cuales se definiran los pardmetros de
soldadura. A través de pruebas de traccion aplicadas a estructuras compuestas por 4 tubos de
aluminio, se analizara la resistencia de las soldaduras, con el objetivo de determinar si el aluminio
es un material adecuado para la construccién de chasis monoplaza en competencias de vehiculos

eléctricos.

Palabras claves: Aluminio, Chasis, Competencia, Ingenieria, traccion, Pruebas, Norma ASME



Abstract
The main objective of this undergraduate project is to address a fundamental need at the Pascual
Bravo University Institution, which involves the participation of students, teachers, and
administrators in national and international competitions of electric traction vehicles built under
the structure of a monoplace chassis. In order to analyze the possibilities of constructing this
chassis using aluminum, it has been proposed to carry out an investigative and practical study.
This study aims to comply with the established regulations for the events to ensure the safety of
the institution's participants. Additionally, the engineering department's recommended standards
and norms will be implemented to achieve an optimal development of the construction and

analysis process.

The project will focus on conducting tests on test specimens, in which welding parameters will be
defined. Through tensile tests applied to structures composed of 4 aluminum tubes, the strength
of the welds will be analyzed with the objective of determining if aluminum is a suitable material

for the construction of monoplace chassis in electric vehicle competitions.

Keywords: Aluminum, Chassis, Competition, Engineering, ttraction, Tests, Standard ASME



Glosario

Primer término:
Chasis: Armazén del automdvil que soporta la carroceria.
Deformar: Hacer que algo pierda su forma regular o natural.

Elasticidad: Propiedad general de los cuerpos solidos, en virtud de la cual recobran mas o menos
completamente su extension y forma, tan pronto como cesa la accion de la fuerza que las

deformaba.

Ingenieria: Conjunto de conocimientos orientados a la invencion y utilizacion de técnicas para el

aprovechamiento de los recursos naturales o para la actividad industrial.

Investigacion: Investigacion que tiene por fin ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir,

en principio, ninguna aplicacién practica.

Norma: Regla que se debe seguir 0 a que se deben ajustar las conductas, tareas, actividades,

entre otros.

Porosidad: La porosidad es contaminacion del metal de soldadura en forma de un gas atrapado.
Probeta: Muestra de cualquier sustancia o material para probar su elasticidad, resistencia.
Rotura: Accion y efecto de romper o romperse.

Soldar: Pegar y unir s6lidamente dos cosas, o dos partes de una misma cosa, normalmente con

alguna sustancia igual o semejante a ellas.

Tubo: Pieza hueca, de forma por lo comun cilindrica y generalmente abierta por ambos

extremos.

Zona térmica: Es el area en una pieza de acero que se afecta cuando se realizan procesos de

soldadura o de corte de materiales que implican aplicar calor para realizar la soldadura o el corte.



Segundo término:
Area: Superficie comprendida dentro de un perimetro.

Aleacién: Producto homogéneo, obtenido por fusion, compuesto de dos 0 méas elementos

quimicos, uno de los cuales, al menos, debe ser un metal.
Construir: Accién y efecto de construir.
Criterio: Juicio o discernimiento.

Didmetro: Recta que une dos puntos de una circunferencia, una curva cerrada o una esfera,

pasando por su centro.

Ensayar: Probar, reconocer algo antes de usarlo.

Estandar: Que sirve como tipo, modelo, norma, patron o referencia.

Estructura: Disposicion o modo de estar relacionadas las distintas partes de un conjunto.

Maquina: Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energia y transformarla

en otra mas adecuada, 0 para producir un efecto determinado.

Material: Elemento o combinacion de elementos, generalmente en estado solido, que se utiliza

para cubrir necesidades especificas.

Monoplaza: Dicho de un vehiculo: Que tiene una sola plaza.



Introduccion

En la actualidad, la Institucién Universitaria Pascual Bravo se encuentra participando en eventos
nacionales de vehiculos eléctricos, con la ambicion de expandir su presencia y competir a nivel
internacional en un futuro cercano. Ante este desafio, surge la necesidad imperante de cumplir
rigurosamente con los reglamentos establecidos por las competencias, especialmente en lo que
respecta a la fabricacion de cada vehiculo que sera presentado. El objetivo primordial es

salvaguardar la vida de los pilotos que deseen formar parte de estas competencias.

Con este proposito en mente, se llevara a cabo una exhaustiva serie de ensayos de traccion para
determinar los parametros necesarios que la ingenieria demanda. Estos parametros seran
empleados en el disefio de un chasis monoplaza eléctrico, cuya premisa fundamental sera la de
cumplir con altos estandares de resistencia y seguridad durante la participacién en dichas
competencias. El alcance ultimo de este proyecto radica en proporcionar a la comunidad
estudiantil una herramienta investigativa de gran relevancia, que contribuya significativamente a
la construccidn de chasis monoplaza eléctricos capaces de competir a nivel nacional e
internacional, sin verse afectados por posibles penalizaciones derivadas del incumplimiento de

las normativas establecidas por la ingenieria.

De esta manera, el trabajo se concibe no solo como una mera cumplimentacion de requisitos
reglamentarios, sino como una verdadera oportunidad de investigacion que empodere a los
estudiantes y promueva un desarrollo excepcional en el ambito de los vehiculos eléctricos de
competicion, con énfasis en su competitividad y seguridad. Este proyecto, por su naturaleza y
envergadura, desempefiara un papel fundamental en la configuracion de un futuro exitoso y
trascendente para la participacion de la Institucion Universitaria Pascual Bravo en el emocionante

mundo de las competencias de vehiculos eléctricos



Planteamiento del problema

1. Descripcion
La problematica principal que impulsa este proyecto radica en la necesidad de abordar los
desafios de construccion de un chasis para vehiculos de traccion eléctrica destinados a
competencias nacionales e internacionales en representacion de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo. Es fundamental garantizar que el chasis cumpla con los estandares de resistencia
y seguridad establecidos por las competencias, asi como cumplir con los requisitos de las

normativas vigentes.

La construccion de un chasis para competencias de vehiculos eléctricos implica superar multiples
obstaculos técnicos y normativos. Uno de los principales desafios es la soldadura, donde se deben
establecer los parametros adecuados para lograr uniones sélidas y confiables. Es esencial
determinar los mejores parametros de soldadura, incluyendo el tipo de aporte, los materiales de
relleno y los procesos utilizados, para garantizar la resistencia y durabilidad del chasis durante las

competencias.

Ademas, se requiere realizar pruebas de traccion exhaustivas para evaluar la resistencia de las
soldaduras y garantizar que el chasis pueda soportar las cargas y condiciones extremas a las que
estara expuesto durante las competencias. Estas pruebas permitiran identificar los parametros de
soldadura mas eficientes y confiables, proporcionando una guia precisa para la construccion del
chasis.

La falta de un enfoque adecuado en la determinacion de los parametros de soldadura y la falta de
pruebas de traccion rigurosas podrian llevar a la construccion de un chasis inadecuado, que no
cumpla con los requisitos de resistencia y seguridad. Esto podria resultar en la exclusion del

vehiculo de las competencias o, peor aun, poner en peligro la integridad fisica del piloto.

Por lo tanto, este proyecto se propone abordar esta problematica a través de un estudio exhaustivo
de los parametros de soldadura y la realizacion de pruebas de traccion rigurosas. El objetivo es

proporcionar una guia confiable y precisa para la construccion del chasis de vehiculos eléctricos,



asegurando su resistencia, durabilidad y seguridad durante las competencias nacionales e
internacionales. Al superar esta problematica, se sentaran las bases para el éxito y la excelencia
de la participacion de la Institucién Universitaria Pascual Bravo en el emocionante mundo de las

competencias de vehiculos eléctricos
1.1. Formulacion
¢Un chasis de un monoplaza para competencias realizado por estudiantes de la Institucion

Universitaria Pascual Bravo cumplira con los requisitos de resistencia establecidos de la norma

ASME para la soldadura en una probeta de aluminio 6063?



1.2. Justificacion

La Institucion Universitaria Pascual Bravo tiene como objetivo participar en competencias
nacionales e internacionales de vehiculos monoplaza eléctricos, y para lograrlo es imprescindible
cumplir con los requisitos y parametros establecidos por estas competencias. Uno de los aspectos
criticos que ha sido identificado como determinante para el éxito en estas competencias es la
construccion del chasis, especialmente en lo que respecta a los pardmetros de soldadura y la

resistencia estructural.

El propdsito principal de este proyecto es establecer los pardmetros de soldadura éptimos y
realizar pruebas de traccion exhaustivas que permitan determinar la resistencia y durabilidad del
chasis. Estos parametros de soldadura seran fundamentales para guiar el disefio y la construccion
de futuros vehiculos de competencia, asegurando que cumplan con los estandares de calidad y

seguridad requeridos.

Las pruebas de traccidn jugaran un papel crucial en la evaluacion de la resistencia del chasis,
permitiendo identificar los limites de carga que puede soportar y garantizando su integridad
estructural durante las competencias. Mediante la realizacién de estas pruebas, se podré analizar y
comparar diferentes configuraciones de soldadura y técnicas, con el fin de determinar cuéles son

los més eficientes y confiables en términos de resistencia y seguridad.

Al enfocarnos en el establecimiento de los pardmetros de soldadura y la realizacion de pruebas de
traccion rigurosas, este proyecto busca proporcionar una guia precisa y fundamentada para la
construccidn de chasis de vehiculos monoplaza eléctricos destinados a competencias. Al hacerlo,
se contribuira a garantizar la seguridad de los competidores y a evitar penalizaciones por
incumplimiento de los estandares establecidos. Ademas, se brindara a la Institucion Universitaria
Pascual Bravo una herramienta de investigacion invaluable que fomentara la excelencia en la

construccidn de chasis para competencias nacionales e internacionales de vehiculos eléctricos



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar pruebas de traccion en 4 probetas de aluminio 6063 bajo la norma ASME e
implementacion de parametros de soldadura para la construccion de un chasis monoplaza de la

Institucion Universitaria Pascual Bravo.

2.2. Objetivos especificos

1. Fabricar las 4 probetas de aluminio bajo las especificaciones establecidas en la norma

ASME vy ensayos de parametros de soldadura.
2. Realizar los ensayos destructivos de traccion en la maquina SHIMADZU.

3. Comparar los resultados del ensayo a traccion con el fin de identificar la probeta con

mayor resistencia mecanica en la zona soldada.



3. Referentes tedricos

3.1. Primer tema de saberes

El chasis de un vehiculo monoplaza es un componente crucial para garantizar la integridad del
piloto ante posibles eventos fortuitos en competencias nacionales e internacionales. En la
actualidad, la mayoria de estos vehiculos emplean elementos estructurales capaces de soportar las
diversas cargas a las que estan sometidos. Por lo tanto, es fundamental definir el limite de rotura
en varias de las funciones principales para optimizar el chasis utilizando el material de aluminio
6063.

La resistencia y la rigidez son criterios primordiales en el disefio del chasis. Mediante estudios, se
ha identificado la posibilidad de optimizar factores como el peso y los valores de tension-
deformacion utilizando dos técnicas de optimizacion estandar: el boxeo y el refuerzo. Estas
técnicas seran aplicadas en el disefio del chasis. Las pruebas se realizaran utilizando dos

aleaciones diferentes: magnesio y silicio.

La estructura del chasis esta conformada por una serie de tuberias principales y secundarias que
se unen para formar un vinculo. Es esencial que este vinculo cumpla con un sistema antivuelco
eficiente para brindar una mejor proteccién lateral. Dicho sistema debe estar compuesto por un
minimo de tres elementos ubicados estratégicamente en el chasis. Ademas, se requiere una
proteccion frontal que también debera contar con un minimo de tres elementos en cada lado del
vehiculo, garantizando asi la formacién de un triangulo de vida correcto. Estos elementos se
uniran mediante una soldadura adecuada para el material de aluminio, asegurando su integridad y

evitando fracturas (ver figura del monoplaza).

En el desarrollo de la prueba de traccion, se debe tener en cuenta el tipo de soldadura que se

aplicara en la probeta, ya que esto también determinara el limite de fractura en su estructura.

La optimizacion de un chasis se logra al encontrar un equilibrio entre el peso y la rigidez. Es

necesario realizar un estudio exhaustivo de tensiones y deformaciones para lograr un mejor



rendimiento. Con el objetivo de mejorar la eficiencia de los chasises, se utilizan nuevos
materiales como el aluminio 6063, que ofrece propiedades favorables para este proposito.

Es importante destacar que esta prueba de traccion no tendria un objetivo claro si el chasis no

cumpliera con su finalidad principal, que es brindar seguridad al piloto durante las competencias

A continuacion, se proporcionaran definiciones de los términos claves y relevantes que

deben tenerse en cuenta para comprender y desarrollar el proyecto

3.2. Definicion de prueba de traccion
El ensayo de traccion es uno de los tipos de pruebas mecanicas mas importantes y
comunes. Una prueba de traccion aplica una fuerza a un material y mide la respuesta de la
muestra a la tension. Esta prueba es fundamental para la determinacién de algunas
caracteristicas principales de un material. en forma de probetas bajo la norma ASME, se
somete a traccion en una maquina NDS marcha Shimazu, que aplica a los extremos de
estas 2 fuerzas iguales y opuestas que aumentan lentamente con el tiempo. Se registran los
esfuerzos unitarios (relacion entre la fuerza aplicada y la seccion inicial de la probeta) y
las deformaciones (relacion entre el alargamiento del tramo util de la probeta y su longitud

inicial), y los datos correspondientes permitiran determinar la resistencia.

{

Figuras 3-1 Maquina ensayo e traccion

Figura 1: Maquina ensayo e traccion

Fuente: https://www.areatecnologia.com/materiales/ensayo-de-traccion.htm



Figuras 3-2 Ficha Técnica maquina de traccién

Figura 2: Ficha Tecnica maquina de traccion

Fuente: Propia

3.3. Modulo de elasticidad:

El modulo eléstico, también conocido como modulo de elasticidad, es una medida de la
resistencia de un objeto o sustancia a deformarse elasticamente cuando se le aplica una tension.
Representa la relacion entre las cargas aplicadas y las deformaciones resultantes durante el
periodo elastico de proporcionalidad.

Se define como la pendiente de la curva tension-deformacion en la region elastica de un material.
Un material con un médulo elastico mayor es considerado mas rigido, ya que requiere una mayor

fuerza para producir una deformacion eléstica.

El mddulo elstico esta estrechamente relacionado con la energia de enlace de los atomos en el
material. Si la grafica de carga-desplazamiento muestra una pendiente pronunciada en la zona de
equilibrio, esto indica que se necesitan grandes fuerzas para separar los a&tomos y permitir la
deformacion elastica. Por lo tanto, un material con un médulo de elasticidad alto posee una

mayor resistencia a la deformacion elastica. Referencia: Akash Singh (2016)



3.4. Férmulay calculo de resistencia a la traccion:

Moédulo Eléastico: EI médulo de elasticidad longitudinal es una constante (para valores de tension
dentro del rango de reversibilidad completa de deformaciones). En este caso su valor se define
mediante el coeficiente de la tension y de la deformacion que aparecen en una barra recta estirada

que esté fabricada en el material para el cual pretendemos estimar el modulo de elasticidad:

o F/S
E=c=a0t

Donde
E es el modulo de elasticidad longituding
F es la tension sobre la barra usada para determinar el moédulo de elasticidad
€ es la deformacion unitaria en cualguier punto de la barra.
Ecuacion 1 Formulas modulo Elastico

Ecuacion 1. Formulas modulo Elastico

Fuente: https://modulos10.com/elasticidad/modulo-de-elasticidad-del-aluminio/

La ecuacion anterior se puede expresar también como:

g=1I- ¢

Ecuacion 2 Formulas modulo Eléstico

Ecuacion 2. Formulas modulo Eléstico

Fuente: https://modulos10.com/elasticidad/modulo-de-elasticidad-del-aluminio/



https://modulos10.com/elasticidad/modulo-de-elasticidad-del-aluminio/
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Ao
E'is ec —
o Ae

Donde

d . .

-E.'%r.'r.' &5 el modulo de elasticidad secante.
ﬁf}' es la variacion del esfusrzo aplicado
Ae es la variacion de la deformacion unitaria

Ecuacion 3 Formulas modulo Elastico

Ecuacién 3. Formulas modulo Elastico

Fuente: https://modulos10.com/elasticidad/modulo-de-elasticidad-del-aluminio/

3.5. Esfuerzo y deformacion

La resistencia de los materiales es un aspecto crucial a considerar al seleccionar materiales para
aplicaciones de ingenieria, como estructuras o elementos sometidos a fuerzas actuantes, como un

chasis monoplaza de competencia.

El proceso de seleccion implica el estudio, analisis y pruebas de los materiales. Una prueba

comun utilizada es la prueba de traccidn, que evalla la resistencia a la traccion de un material.

La resistencia a la traccién se refiere a la capacidad de un material para resistir las fuerzas de
traccion sin deformarse permanentemente. Esta propiedad es esencial para determinar la

idoneidad de un material en un proyecto de ingenieria.

Durante la prueba de traccion, se somete una muestra del material a fuerzas de traccion
gradualmente crecientes, registrando el esfuerzo (fuerza aplicada por unidad de area transversal)

y la deformacion (cambio en la longitud de la muestra) resultantes.

La relacion entre el esfuerzo y la deformacion proporciona informacion sobre las propiedades

mecanicas del material, como su médulo de elasticidad, limite elastico y resistencia tltima.


https://modulos10.com/elasticidad/modulo-de-elasticidad-del-aluminio/
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Considerar la resistencia de los materiales y realizar pruebas de traccion es fundamental para

asegurar un rendimiento 6ptimo y la integridad estructural en proyectos de ingenieria.

Referencia: 2023 StudeerSnel B.V., Keizersgracht 424, 1016 GC Amsterdam

3.5.1. ¢Qué es el esfuerzo?

En ciencia de los materiales, el esfuerzo se refiere a la distribucion interna de fuerzas dentro de
un material en respuesta a una carga aplicada. También se puede entender como la fuerza interna

por unidad de area que actla en el material.

El esfuerzo se expresa en unidades de fuerza divididas por unidades de area, como pascal (Pa) en
el sistema internacional. Se calcula dividiendo la fuerza aplicada sobre una seccion transversal

del material por el area de esa seccion.

El esfuerzo puede tener diferentes componentes, como el esfuerzo normal o axial, que actta en la
direccién perpendicular a la seccion transversal, y el esfuerzo cortante o de corte, que actlia en un

plano paralelo a la seccion transversal.

Comprender el esfuerzo es fundamental en el disefio y analisis de estructuras y componentes, ya
que permite evaluar la capacidad de un material para resistir las fuerzas aplicadas sin deformarse
o fallar. Ademas, el estudio de los esfuerzos ayuda a determinar los limites de carga seguros y a

seleccionar materiales adecuados para una aplicacion especifica.

Referencia: "Introduction to the Mechanics of Materials" de William F. Riley, Leroy D. Sturges y
Don H. Morris.
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3.5.2. ¢Qué es la deformacion?
Es el cambio de la forma original que sufre un material al estar sometido a esfuerzos. Cabe
mencionar que existen dos tipos de deformacion: las deformaciones elasticas y plasticas.
Las deformaciones elasticas se presentan cuando un material deformado adn conserva sus

propiedades de elasticidad que tratan de recuperar la forma original de un material.

Las deformaciones plasticas son aquellas deformaciones permanentes, en las que un material

pierde sus propiedades elasticas y se comporta plasticamente.

P AL
O=— €E=—
Ag Lo
Donde:
o= Esfuerzo

€ =Deformacién unitaria

P = Carga aplicada

Ap = Area de seccion transversal inicial
AL = Variacion de longitud

Lo = Longitud inicial

Ecuacién 4 Formulas esfuerzo y deformacion

Ecuacion 4. Formulas esfuerzo y deformacion

Fuente: https://deingenierias.com/el-acero/diagrama-esfuerzo-deformacion/



https://deingenierias.com/el-acero/diagrama-esfuerzo-deformacion/
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3.5.3. ¢Cuales son los tipos de ensayos de traccion?

» Laprueba de traccion se puede clasificar en los siguientes tipos segun los propoésitos que
se enumeran a continuacion:

» Bajo una carga en continuo aumento (suave): prueba clésica de traccion casi estatica.

Y

Bajo carga de reposo constante (estatica): prueba de traccion estatica.

» Bajo carga alterna para la determinacion de la curva de deformacion por tension ciclica:
LCF (fatiga de ciclo bajo).

» A temperatura ambiente (10 a 35 °C): Ensayo de traccién estandar.

» A temperaturas elevadas (demasiado por encima de 1000 °C): Prueba de traccion a
temperatura elevada o prueba de traccién en caliente.

» A bajas temperaturas o prueba de traccion a temperatura criogénica (hasta -269°C).

» A velocidades de prueba muy bajas: pruebas de fluencia.

3.5.4. Curva de tension-deformacion

Las curvas de tension y deformacion resaltan la deformacion del material en respuesta a
aplicaciones de carga de traccion, compresion o torsién. Segun el material que se esté
probando (ya sea fragil o ddctil) una curva de tensién y deformacién puede indicar las
propiedades clave del material, incluida su regidn elastica, la region plastica, el limite

elastico y la resistencia maxima a la traccion.

La curva de tension-deformacion proporciona una larga lista de parametros importantes

necesarios para el disefio de la aplicacion.
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Figuras 3.5.4-1 Curva de deformacion
Figura 3. Curva de deformacion

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-tipica-Esfuerzo- Deformacion-de-
un-material figl 267511738

4. Material
4.1. Aluminio 7075

El aluminio 7075 es una aleacion de aluminio que es ampliamente reconocida por su alta
resistencia y excelente rendimiento en aplicaciones estructurales y aeroespaciales. A

continuacion, te proporciono informacién sobre el aluminio 7075:

Composicion quimica: El aluminio 7075 pertenece a la serie de aleaciones de aluminio-zinc, y su
composicion quimica tipica incluye aproximadamente un 90% de aluminio, un 5,6% de zinc, un

2,5% de cobre, un 1,6% de magnesio y trazas de otros elementos.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-tipica-Esfuerzo-%20Deformacion-de-un-material_fig1_267511738
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-tipica-Esfuerzo-%20Deformacion-de-un-material_fig1_267511738
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Propiedades mecénicas: El aluminio 7075 es conocido por su alta resistencia a la traccion y su
excelente relacion resistencia-peso. Tiene una resistencia a la traccién que supera los 570 MPa
(megapascales) y una alta resistencia a la fatiga. Ademas, presenta buena maquinabilidad y
soldabilidad.

Aplicaciones: Debido a su alta resistencia, el aluminio 7075 se utiliza ampliamente en
aplicaciones donde se requiere un material ligero pero con alta resistencia, como en la fabricacion
de estructuras de aviones, piezas de automoviles de alto rendimiento, bicicletas de competicion,

equipos deportivos y componentes de alta precision.

Tratamientos térmicos: El aluminio 7075 puede ser tratado térmicamente para mejorar aun mas
sus propiedades. Los tratamientos térmicos comunes incluyen el tratamiento de solucién y
envejecimiento, que permite obtener una combinacion 6ptima de resistencia y tenacidad en el

material.

Es importante destacar que, si bien el aluminio 7075 tiene una alta resistencia, también es menos
resistente a la corrosion que algunas otras aleaciones de aluminio. En entornos corrosivos, se
recomienda aplicar recubrimientos protectores o seleccionar aleaciones con mayor resistencia a la

corrosion, como el aluminio 6061 o el aluminio 2024.

El aluminio 7075 ha demostrado ser una aleacion confiable y versatil en numerosas aplicaciones
donde se requiere resistencia y rendimiento excepcionales. Sin embargo, siempre es
recomendable consultar fuentes actualizadas y especializadas para obtener informacion precisa y

actualizada sobre las propiedades y aplicaciones del aluminio 7075.

Referencia: "Aluminum Alloys: Structure and Properties” de Carl T. Sims y Raymond E. Smith.
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COMPOSICION QUIMICA

Sl Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Ti+Zr Otros
0.40% 0,50% 1,20-2,00% 0,30% 2,10-2,90% 0,18-0,28% 5,10-6,10% 0,20% 0,25% 0,15%

Tabla 1Componentes quimicos aluminio 7075

Tabla 1. Componentes quimicos aluminio 7075
Fuente: Castro Carmen https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/15220/4/UPS-
KT01494.pdf

“La alta resistencia a la fatiga y una buena maquinabilidad son también algunas de las cualidades
favorables del aluminio 7075; sin embargo, el aluminio 7075 es menos resistente a la corrosion
gue muchas otras aleaciones de aluminio. Debido a su alta relacion resistencia / densidad, el 7075
se utiliza en las industrias aerondutica y aeroespacial, asi como en equipos de defensa y equipos
deportivos” (David Cortez 2021)

m A 7075-T6, TE51 A 7075773, T7351

Valoracion € (Deog estar protegida contra |3
Resistencia general a 12 Valoracidn T (Deoe estar protegido contra 1a cormasidn at menos
corresion al menes en las superficies da
carrasion en las superticies ge colocacion
colacacian)

Valoratian C (Fallas de servicio con tensian sostanida gue actua Valoracion B (No se canoce ningin caso de
Brigtamiento por en una dire on transve sal corta en relazion con la estructura falla en &l servicia 'J‘J‘.‘f‘"l:;l.!: en
f on ba e te 0, la s de DOTALG par USStras
SIpecimenss 1ra 1as)
Tabajabitiidad {Frio) Valoracian D (Valoracionezvande la A a la D) Valocracion D (Valoracionesvan de laAa iz D
Maguinasihidad Valoracién 8 (Valoraciones vande la A a iz £) Valoracion B (Valoraciongs van de la A a 1a E)
je o<
Braseado, sojdadura Valoracian D (No 1& han desarrolladge métados de soldadura
omunmente
=1 -4 omu e - 14 ad
aala
Valoracien B (Soidable con tecnicasz
dura por puntos y Valoracidon B (Soldanle con 18Initas especiales

eipeciatas)

Tabla 2 Propiedades fisicas del aluminio 7075

Tabla 2. Propiedades fisicas del aluminio 7075

Fuente: https://www.teknika4.com/es/aluminio-7075

Al
Resto
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4.2. Aluminio 6063

El aluminio 6063 es el material que utilizaremos en este proyecto de grado. Al igual que el
aluminio 6061, pertenece a la serie 6xxx de aleaciones de aluminio y contiene elementos de
magnesio Yy silicio. Esta aleacion se utiliza principalmente en la fabricacion de perfiles de

aluminio.

Debido a sus propiedades, el aluminio 6063 es adecuado para la fabricacion y soldadura, ademas
de ser compatible con el proceso de anodizado. El anodizado es un proceso electroquimico
mediante el cual se recubre la superficie del aluminio con una capa metalica, lo que le confiere
mayor dureza y resistencia. Estas caracteristicas hacen que el aluminio 6063 sea un material

altamente eficaz en estructuras arquitectonicas.

En la industria, este tipo de aluminio tiene diversas aplicaciones, especialmente en la
construccion y la industria automotriz. Algunos ejemplos incluyen marcos de ventanas, puertas,

estructuras de mobiliario, piezas para automoviles y sistemas de ensamblaje
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Propledades fisicas del aluminio 6063 _

Densidad 2700 kg/m3
Punto de fusion B600°C

Maédulo de elasticidad 69.5 GPa
Resistencia eléctrica 0.035x10-6 O.m
Conductividad térmica 200 W/m K
Expansion térmica 23.5x10-6 /K

Tabla 3 Propiedades fisicas del aluminio 6063

Tabla 3. Propiedades fisicas del aluminio 6063
Fuente: T. 4, “No Titule,” [Online]. Available: https://www.teknika4.com/es/aluminio- 6063.



https://www.teknika4.com/es/aluminio-%206063

Aleacion de Aleacion de
aluminio 6063 Suave | aluminio 6063 Suave

Propiedades

mecanicas

0 0
Prueba de stress S0 Min MPa
Fuerza tensil 130 Max MPa 150 Min MPa

Elongacion AS0

16 Min % 10 Min %
mm
Dureza Brinell 25 HB 50 HB
Elongacién A 18 Min % 12 Min %

Tabla 4 Propiedades Mecanica Aluminio 6063

Tabla 4. Propiedades Mecanica Aluminio 6063
Fuente: “No Title,” [Online]. Available: https://www.teknika4.com/es/aluminio-6063.

% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti | Otros | Al
Min | 0.20 0.45
Max | 060 | 035 | 010 | 010 | 090 | 0.10 | 010 | 010 | 015 | Resto

Tabla 5 Propiedades quimica Aluminio 6063

Tabla 5. Propiedades quimica Aluminio 6063
Fuente: https://delmetal.com.ar/productos/aluminio/6063.pdf



https://www.teknika4.com/es/aluminio-6063
https://delmetal.com.ar/productos/aluminio/6063.pdf

5. Medidas de la tuberia

Longitud total 27.5mm
Didmetro externo 25.5 mm
Espesor 2.2mm

Didmetro interno 21.1 mm

Tabla 6 Medidas de tuberia

Tabla 6: Medidas de tuberia

Fuente: Propia

6. Definicion de chasis

El chasis de un vehiculo, también conocido como bastidor, es un componente fundamental
que cumple diversas funciones en la estructura del automdvil. Es un marco metalico sobre
el cual se ensamblan y se montan todos los demés componentes del vehiculo. Su principal
propdsito es proporcionar una base solida y resistente que soporte el cuerpo del vehiculo y
los esfuerzos generados durante su funcionamiento.

El chasis se encarga de soportar y distribuir las cargas y fuerzas producidas por la marcha
del vehiculo, asegurando un equilibrio adecuado en el funcionamiento de los elementos
mecanicos. Ademas, ofrece el soporte necesario para los sistemas principales y auxiliares
del vehiculo, tales como el sistema de proteccion contra volcamientos, las baterias y otros
componentes esenciales.

Una vez que se determina la aplicacion especifica del vehiculo, la carroceria se instala
sobre el chasis, completando la estructura del automovil. Este proceso de montaje
garantiza una integracion adecuada y eficiente de todos los componentes, permitiendo un
funcionamiento optimo del vehiculo en su conjunto.

Para una mejor comprensién, se adjunta la figura 11, que ilustra visualmente la
disposicion y la importancia del chasis en el conjunto del vehiculo.

20
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Figuras 6-1 Estructura de Chasis

Figura 4. Estructura de Chasis

Fuente: Propia

6.1. Tipos de chasis

Dentro del &mbito automotriz, se reconocen diversos tipos de chasis, los cuales desempefian un
papel crucial al brindar soporte y rigidez al vehiculo. Su disefio y estructura estan concebidos
para garantizar la seguridad del conductor en caso de colision. En el contexto de competencias

automovilisticas, es posible identificar dos tipos principales de chasis:

6.1.1. Chasis Tubular

El chasis tubular es una sofisticada estructura compuesta por conexiones metalicas que se
extienden desde la parte delantera hasta la trasera del vehiculo. Esta configuracion permite al
chasis soportar diversas cargas de manera efectiva. Una de las caracteristicas distintivas del
chasis tubular es su baja rigidez torsional, lo cual le otorga una notable capacidad de absorcion de

impactos.



En términos técnicos, esta técnica implica la utilizacion de tubos metalicos soldados para
conformar una estructura que sirve de base para el vehiculo. Sobre esta estructura se afiaden
elementos aerodinamicos y paneles que recubren el chasis, brindando asi una apariencia y

funcionalidad 6ptimas (M. Salas Martin, 2016

Figuras 6.1-1 Estructura de Chasis tubular

Figura 5. Estructura de Chasis tubular
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/718042734336573677/

6.1.2. Monocasco
El chasis monocasco se caracteriza por ser una estructura Unica fabricada en una sola pieza,
utilizando materiales compuestos como la fibra de carbono. Este tipo de chasis es ampliamente
utilizado en competiciones automovilisticas debido a que ofrece una mayor rigidez y un peso

reducido en comparacion con los chasis tubulares (M. Salas Martin, 2016).

La configuracion del chasis monocasco se basa en cubrir toda la forma del vehiculo, desde el
suelo hasta el techo, creando un cuerpo integrado en el que no se distingue claramente entre la
carroceria y el chasis. Una de las ventajas destacadas de este disefio es que proporciona una

estructura mas ligera, rigida y segura en su conjunto.

22
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El uso de materiales compuestos, como la fibra de carbono, en la construccion del chasis
monocasco permite alcanzar un equilibrio éptimo entre resistencia y peso. Esta combinacion
resulta especialmente beneficiosa en el ambito de las competiciones automovilisticas, donde la

reduccion de peso y la rigidez son elementos cruciales para mejorar el rendimiento del vehiculo.

Para una mejor comprension visual, se adjunta la figura 14 que ilustra la configuracion del chasis

monocasco.

Si necesitas méas informacion o deseas complementar algin aspecto especifico, no dudes en

indicarlo.

Figuras 6.1-2 Chasis Monocasco

Figura 6. Chasis Monocasco

Fuente:https://www.drivingyourdream.com/cursoautomocion/curso-de-diseno-de-coches19

6.1.3. Cargas ejercidas sobre el chasis

6.1.3.1. Carga muerta (M).

Las cargas muertas representan el peso de los elementos que estan fijos y forman parte de las

cargas gravitacionales que acttan sobre una estructura. Estas cargas tienen una magnitud
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constante y acttan verticalmente. Las estructuras estan sujetas a cargas muertas que actian de
manera continua a lo largo del tiempo. Estas cargas pueden calcularse teniendo en cuenta las

dimensiones y propiedades de los materiales utilizados, como el peso especifico o la densidad.

Las cargas muertas incluyen el peso propio de la estructura, asi como otras cargas
permanentemente unidas a ella. Estas cargas permanecen fijas en un mismo lugar y no varian con
el tiempo. Es importante considerar las cargas muertas al disefiar una estructura, ya que

representan una carga constante que debe ser soportada de manera segura.

En resumen, las cargas muertas son cargas de magnitud constante que actlan de forma
permanente sobre una estructura. Estas cargas incluyen el peso propio de la estructura y otras

cargas que estan unidas a ella de manera permanente.

6.1.3.2. Carga viva (V)

Las cargas vivas son un factor importante a considerar en el disefio de estructuras ya que, a
diferencia de las cargas muertas, su magnitud y posicion pueden variar en el tiempo. Estas cargas
pueden ser producidas por elementos externos como personas, vehiculos, maquinarias, viento,
agua, entre otros. Por ejemplo, en el disefio de un edificio, se debe considerar el peso de las
personas Yy los objetos que puedan estar en su interior, asi como también el movimiento de los
mismos. De esta manera, se garantiza la seguridad y estabilidad de la estructura ante posibles
cargas vivas. En resumen, las cargas vivas son aquellos esfuerzos variables que acttian sobre una

estructura y que deben ser cuidadosamente considerados en su disefio y construccion.
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7. Andlisis estatico

En los diferentes analisis estaticos se tratan dos aspectos de la estructura del chasis, estos son la

rigidez y la resistencia.

La rigidez es la capacidad del elemento estructural para soportar esfuerzos sin tener
deformaciones o desplazamientos. Para poder obtener valores y observar las tensiones que se

producen a flexion, hemos aplicado como criterio de rigidez la siguiente formula:

F<L/250

Siendo f la flecha, es decir, el desplazamiento maximo, y L la longitud entre apoyos.

8. Soladura
La soldadura es un método utilizado para unir o fusionar piezas mediante la aplicacion de calor o
compresion, logrando que las piezas se conviertan en una entidad continua y resistente. Este
proceso implica el uso de una corriente eléctrica que genera un intenso calor, lo cual provoca la
fusién del metal. A medida que el metal se enfria, se solidifica y se adhiere firmemente,

generando una union duradera.

La soldadura es ampliamente utilizada en diversas industrias, incluyendo la construccién, la
fabricacion de automoviles, la industria naval, entre otras. Proporciona una forma eficiente y
confiable de unir componentes metalicos, permitiendo la creacion de estructuras y productos

robustos.

Es importante destacar que existen diferentes técnicas de soldadura, como la soldadura por arco
eléctrico, la soldadura por resistencia, la soldadura por gas, entre otras. Cada técnica tiene sus

propias caracteristicas y aplicaciones especificas.
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En resumen, la soldadura es un proceso que implica la fusién y unién de piezas metalicas
mediante la aplicacion de calor o compresién. Proporciona una forma eficaz de crear uniones

solidas y duraderas en la fabricacion de diversos productos y estructuras

9. Soldadura por arco eléctrico

Esta es la mas bésica entre todos los tipos existentes. Asimismo, es la mas simple de usar y
dominar al completo. El proceso de esta soldadura consiste en crear un arco eléctrico entre el
metal que quiere soldarse y el electrodo. A partir de este arco se sube la temperatura del metal
hasta conseguir que se derrita y unir asi las piezas. Su uso suele estar dirigido a la manufactura, la

construccion o la reparacion.
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Figuras 8-1 Chasis Monocasco

Figura 7. Chasis Monocasco
Fuente: https://www.stargas.com.ve/blog/proceso-de-soldadura-por-arco-electrico-con-

electrodo-revestido-smaw/

La soldadura puede remontarse hasta tiempos muy lejanos, pero fue hasta el siglo XIX que
se descubri6 la soldadura moderna. Se atribuye al inglés Sir Humphy Davy el haber
proporcionado las bases para la soldadura moderna gracias a dos descubrimientos: del
acetileno y la proporcién de un arco entre dos electrodos de carbono, sirviéndose de una

bateria (Danny Wladimir 2019). En el periodo de 1877 a 1903 se hizo un gran nimero de
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descubrimientos e inventos relacionados con la soldadura. Durante dicho periodo se
desarrollaron la soldadura y el corte con gas (Danny Wladimir 2019). La produccion de
oxigeno y posteriormente la licuefaccion del aire junto con la introduccion de un conducto
o0 soplete de chorro de aire, ayudaron al desarrollo de la soldadura y del corte, en 1867.
Antes de 1900, el hidrogeno y el gas de carbon se utilizaban junto con el oxigeno. Sin
embargo, aproximadamente en 1900 se desarroll6 un soplete adecuado para usarse con

acetileno a baja presion.
10. Probeta

En ciencia de materiales, una probeta es una pieza (generalmente de dimensiones normalizadas),

constituida por un determinado material cuyas caracteristicas se desean estudiar.

La probeta en el ensayo de traccion se sostiene por los dos extremos, a la vez que una fuerza de

traccion se aplica a velocidad constante; obteniéndose la curva tensién-deformacion:

!

'—.7—,1 SO e Lo = Longitud inicial

Figuras 10-1 Probeta

Figura 7. Probeta

Fuente:
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11. ;Qué es el Codigo ASME?

ASME es el acronimo de American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Estadounidense
de Ingenieros Mecanicos). Es una asociacion de profesionales, que ha generado un codigo de
disefio, construccion, inspeccion y pruebas para equipos, entre otros, calderas y recipientes
sujetos a presion.12 Este codigo tiene aceptacion mundial. La ASME cuenta con 110.000

miembros en 150 paises

Figure QW-462.1(e)
Tension — Full Section — Small Diameter Pipe
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Figuras 11-1 Tension- full section

Figura 8. Tension- full section

Fuente: ASME Boiler and Pressure Vessel Code — Section IX:
Qualification Standard for Welding, Brazing, and Fusing
Procedures; Welders; Brazers; and Welding, Brazing, and Fusing

Operators
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12. Zona Afectada Térmicamente
La zona afectada térmicamente (ZAT) es un area adyacente a la zona tratada en la soldadura,
donde se producen cambios en las propiedades del material debido a la alta temperatura generada
durante el proceso de soldadura. Estos cambios pueden ser el resultado de tensiones causadas por

el calentamiento y enfriamiento desigual.

Durante la soldadura, la ZAT experimenta un calentamiento significativo debido al aporte de
calor necesario para fundir y unir las piezas. Posteriormente, esta zona se enfria rapidamente, lo
que puede generar tensiones residuales en el material. Estas tensiones pueden afectar las

propiedades mecanicas, como la resistencia, la tenacidad y la ductilidad de la aleacion.

Es importante tener en cuenta que la ZAT se encuentra entre la zona soldada o cortada y la base
del material que no ha sido afectada por el proceso. Esta area puede variar en tamafio y
propiedades dependiendo de la técnica de soldadura utilizada, los materiales involucrados y los

pardmetros de soldadura.

Para mitigar los efectos negativos en la ZAT, es comun utilizar técnicas de precalentamiento y
post-soldadura, asi como tratamientos térmicos posteriores, con el objetivo de reducir las

tensiones residuales y restaurar las propiedades del material en la medida de lo posible.

En resumen, la ZAT es el area adyacente a la zona tratada en la soldadura donde se producen
cambios en las propiedades del material debido a la alta temperatura y las tensiones derivadas del
calentamiento y enfriamiento desigual. Comprender y controlar los efectos en la ZAT es

fundamental para garantizar la integridad y calidad de las uniones soldadas
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Weld

Unaffected
Base Metal

Figuras 12-1 Zona térmica

Figura 9. Zona térmica
Fuente: https://vsmabrasivos.com/zat-0-zona-afectada-termicamente-que-es/

Fusion: es un proceso fisico que resulta en la transicion de fase de una sustancia de un sélido a un
liquido. Esto ocurre cuando aumenta la energia interna de los sélidos, tipicamente por la

aplicacion de calor o presion, el cual aumenta la temperatura de la sustancia al punto de fusion.

En este caso, el aluminio tiene un punto de fusion que se acerca a los 1220°F (660°C). A
diferencia de los otros metales, en el caso del aluminio es casi del doble del punto de fusion del

zinc y la mitad de la temperatura del proceso de fusidn del acero inoxidable.



31

Sentido de soldadura
Revestimiento >
Proteccion gaseosa 4 o Alma
Pieza
Escoria |
Cordén Arco
y

\ Bano de fusion

Figuras 12-2 Fusion

Figura 10. Fusion
Fuente: http://eafimorol2.blogspot.com/2013/03/clasificacion-de-soldaduras-mas.html

12.1. Efectos de las zonas afectadas térmicamente

Fisicamente, la ZAT, puede ser muy reconocible, ya que es visible como una serie de franjas de
colores derivados de la oxidacion y provocada por la temperatura alcanzada, pudiendo ir desde
diversas tonalidades de amarillo, para las temperaturas méas bajas, marrones y parpuras para las

intermedias, y azules para las mas altas.

Figuras 12-3 Efecto ZAT

Figura 11. Efecto ZAT
Fuente: https://www.gasparini.com/es/blog/que-es-zat-zona-afectada-termicamente/


http://eafimoro12.blogspot.com/2013/03/clasificacion-de-soldaduras-mas.html
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13. Zona sobrecalentada

La microestructura presentada estd basada en la martensita transformada a alta temperatura.
Esta microestructura se compone de martensitas dispuestas en forma de listones, que son
caracteristicas de temperaturas superiores a 1300 °C, donde la martensita ha perdido su estructura
tetragonal debido a la migracion del carbono. En esta subzona, es probable que también estén

presentes carburos &, formados durante el proceso de enfriamiento.

La dureza de esta subzona es mayor en comparacion con otras areas, ya que la dureza de la
martensita esta relacionada con la cantidad de carbono presente y no con el tamafio de grano. Es
importante destacar que el perfil de dureza ha sido obtenido mediante la aplicacion de cargas
relativamente altas en forma de grandes indentaciones. Sin embargo, no es posible discernir la

transicion de una zona a otra dentro de la ZAT Unicamente a partir de los perfiles de dureza.

En resumen, la microestructura presentada se basa en la martensita transformada a alta
temperatura, con martensitas en forma de listones y posible presencia de carburos €. La dureza en
esta subzona es mayor debido a la cantidad de carbono presente. Sin embargo, para identificar las
diferentes zonas dentro de la ZAT, se requiere un analisis mas detallado y no se puede inferir

Unicamente a partir de perfiles de dureza obtenidos con cargas relativamente altas.
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14. Tipo de proyecto
El presente proyecto se enmarca dentro de la categoria de desarrollo experimental, con el
propdsito fundamental de definir los parametros de soldadura 6ptimos para la fabricacion de un

chasis monoplaza eléctrico de competicion a nivel nacional e internacional.

La investigacion se centra en la evaluacion de la resistencia del material de aluminio 6063, el cual
desempefia un papel crucial en la durabilidad y el rendimiento del chasis. Con el fin de alcanzar
este objetivo, se llevaran a cabo pruebas de traccion en diferentes probetas, siguiendo las normas

y estandares establecidos para este tipo de ensayos.

El disefio y la construccidn de las probetas se regiran por las normas industriales aplicables, las
cuales especificaran las dimensiones y el proceso de fabricacidn necesarios para garantizar la
fiabilidad y la precision de los resultados obtenidos. Asimismo, se seguirdn rigurosamente las
normas de soldadura correspondientes, las cuales estableceran los pardmetros clave, como el

amperaje, el voltaje y los angulos de soldadura éptimos para la estructura del chasis.

Mediante la variacion controlada de estos parametros, se buscara identificar la combinacién mas
favorable que permita obtener una resistencia 6ptima del material. EI anlisis de los resultados
obtenidos en las pruebas de traccion permitira definir los parametros de soldadura adecuados para
la construccidn del chasis, asegurando su resistencia y confiabilidad en competencias

automovilisticas.

En resumen, este proyecto de desarrollo experimental tiene como objetivo principal definir los
parametros de soldadura éptimos para la fabricacion de un chasis monoplaza eléctrico de
competicion. A través de pruebas de traccidn en probetas disefiadas y fabricadas segun las
normas establecidas, se buscara determinar los parametros de soldadura que garanticen la
resistencia deseada del material. Estos hallazgos proporcionaran directrices claras y practicas
para la construccion del chasis, asegurando su desempefio 6ptimo en competencias

automovilisticas.
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15. Método

El primer paso en el método consiste en identificar la norma que nos permita realizar
adecuadamente una prueba de traccion para evaluar la calidad de las soldaduras en el chasis. Se
llevard a cabo una exhaustiva revision de las normas técnicas y estandares de ingenieria
aplicables, con el objetivo de encontrar aquella que se ajuste mejor a nuestras necesidades y

garantice resultados confiables y precisos.

Una vez seleccionada la norma, se procederé a realizar las pruebas de traccion bajo la norma
ASME. Estas pruebas se llevaran a cabo siguiendo rigurosamente los procedimientos y
parametros establecidos por la norma, con el objetivo de garantizar la perfecta preparacion y
ejecucion de las pruebas. Se registraran meticulosamente los datos obtenidos durante las pruebas

de traccidn, asegurando asi una documentacion precisa y detallada de los resultados.

Finalmente, se documentara todo el proceso en un informe detallado. Este informe incluira la
descripcion de los procedimientos de fabricacion de las probetas, la aplicacion de los pardametros
de soldadura, la ejecucion de las pruebas de traccidn bajo la norma ASME vy los resultados
obtenidos. Esta documentacion sera fundamental para respaldar y validar el método utilizado, asi

como para proporcionar una guia clara y precisa para futuros proyectos de construccion de chasis.

En resumen, la Institucion Universitaria Pascual Bravo ha desarrollado un método que permite
cumplir con las normas de ingenieria en la construccion de un chasis para participar en
competencias de vehiculos de traccion eléctrica. Este método se basa en la identificacion de una
norma adecuada para la prueba de traccion, la realizacion de pruebas siguiendo los estandares de
la norma ASME, y la documentacion detallada de todo el proceso. Con este enfoque, se garantiza

la calidad y confiabilidad del chasis construido.



Encontrar una norma que nos permita realizar correctamente una prueba de traccion
para la soldadura aplicada en la union de un tubo

preparacion de construccion del chasis para la competencia

Realizar la prueba, documentando cada paso para determinar parametros finales, es decir
verificar que los parametros de soldadura funcionan de [a mejor manera

llustracién 1 Método

llustracion 1. Método

Fuente: Propia
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15.1. Instrumentos de recoleccion de informacion.

15.1.1. Fuentes primarias.

Una de las fuentes primarias que utilizamos para la realizacion de nuestro anteproyecto fue la
investigacion previa del proyecto Escuderia Bravo, que brinda informacion detallada sobre la
construccion de un chasis de competicion utilizando material de acero. Dado que nuestro
proyecto de grado se centra en la fabricacion de un chasis de aluminio, esta investigacion nos

permitio obtener conocimientos fundamentales sobre la construccion de chasis en general.

Ademas, quiero destacar la invaluable contribucion del profesor Elkin Mauricio Gonzalez
Montoya, quien fue una fuente clave de informacion y conocimientos. Siempre estuvo a nuestro
lado, brindando orientacidn y asesoramiento durante todo el proceso. También contamos con el
apoyo del profesor William Orozco Murillo, asi como de otros docentes y laboratoristas de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, quienes proporcionaron valiosos aportes y colaboraron

en el desarrollo de nuestro proyecto.

Agradezco profundamente a todos aquellos que nos brindaron su apoyo y conocimientos, ya que
su participacion fue fundamental para el éxito de nuestro anteproyecto. Su guia y experiencia nos

permitieron adquirir una base sélida de conocimientos y enriquecer nuestro proyecto de grado
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15.1.2. Fuentes secundarias.

Para complementar nuestra investigacion, recurrimos a diversas fuentes secundarias disponibles
en internet. Utilizamos cualquier comentario o informacion relevante relacionada con nuestro
tema como retroalimentacion para el proyecto. Uno de los recursos mas utilizados fue Google
Académico, ya que nos permitié realizar busquedas més especificas y detalladas para cubrir

nuestras necesidades de conocimiento a lo largo del trabajo de grado.

Ademas, consultamos manuales de uso y mantenimiento proporcionados por los fabricantes,
catélogos relacionados con nuestra area de estudio y hemerotecas especializadas. Estas fuentes
nos brindaron informacion valiosa y actualizada para respaldar nuestros argumentos y

fundamentar nuestras conclusiones.

Es importante mencionar que todas las fuentes utilizadas se encuentran debidamente

referenciadas en nuestra bibliografia, garantizando asi la integridad académica de nuestro trabajo.

Al aprovechar estas fuentes secundarias, pudimos obtener un conjunto diverso de conocimientos
que enriquecieron nuestro proyecto. La utilizacion de Google Académico nos permitié acceder a
investigaciones cientificas y académicas relevantes, mientras que los manuales, catalogos y

hemerotecas nos proporcionaron informacion practica y actualizada.

En resumen, durante nuestro trabajo de grado nos apoyamos en diversas fuentes secundarias
disponibles en internet. Utilizamos comentarios y recursos relacionados con nuestro tema como
retroalimentacion para el proyecto. Google Académico fue una herramienta clave para buscar
informacién detallada y precisa. Ademas, consultamos manuales, catalogos y hemerotecas
especializadas para complementar nuestro conocimiento. Todas las fuentes utilizadas estan

adecuadamente citadas en nuestras referencias bibliograficas.
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16. Resultados

Este proyecto se centra en la investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico para establecer
parametros de construccién de un chasis monoplaza de competencia. Siguiendo los lineamientos
propuestos por el autor Roberto Hernandez-Sampieri en su libro "Metodologia de la
investigacion™, debido a que se busca mejorar un disefio existente del cual se desconoce su

estado, se enmarca en la categoria de desarrollo experimental (Sampieri, 2014).

El objetivo principal consiste en documentar los procesos de fabricacion de las probetas y aplicar
pardmetros de soldadura especificos, con el fin de llevar a cabo un ensayo de traccion en la zona
de la soldadura, siguiendo las normas técnicas colombianas y la norma ASME. Esto garantizara

la calidad y la comparabilidad de los resultados obtenidos.

Una vez finalizado el ensayo, se realizar un analisis exhaustivo de los datos obtenidos y se
extraeran conclusiones fundamentadas. Este analisis permitira evaluar la resistencia y el
rendimiento de las soldaduras en las probetas, identificar posibles mejoras en el disefio y

proporcionar recomendaciones practicas para futuros proyectos similares.

En resumen, este proyecto se alinea con la investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico
para establecer parametros de construccion de un chasis monoplaza de competencia. Se seguiran
los principios metodoldgicos propuestos por Herndndez-Sampieri, y se llevaran a cabo procesos
documentados de fabricacion de probetas y aplicacion de parametros de soldadura especificos.
Los resultados obtenidos se analizaran en detalle y se extraeran conclusiones fundamentadas. El
enfoque de desarrollo experimental garantizara la mejora continua del disefio y la generacién de

conocimientos practicos para la industria
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Tabla 7 Cronograma de preparacion

Tabla 2. Cronograma de preparacion

Fuente: Propia
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llustracion 2. Diagrama de flujo

Fuente: Propia
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Se entregara informacion dada sobre pruebas de traccion realizadas en un tubo de aluminio 6063

el cual se realizara diferente aplicacion de soldadura y se determinara cuales pardametros son los

mas indicados para este material, para determinar la resistencia del Al 6063 en funcion de un

chasis monoplaza eléctrico para competencias nacionales e internacionales con el fin de que este

cumpla desde el punto de la ingenieria las normas regidas por las competencias especificos:

Tabla 8 Resultados/ productos esperados

Tabla 3. Resultados/ productos esperados

Fuente: Propia

Resultado/Producto esperado Cantidad
Fabricacion de probetas de Aluminio 6063 2
ensayos de traccion B
Proyecto de grados |
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17. Primero a desarrollar:

Ante de la realizacion de pruebas de traccion en cuatro probetas de aluminio 6063 debemos de
fabricar y condicionar estas siguiendo las pautas establecidas por la norma ASME, como parte

del proceso de construccion del chasis monoplaza en la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

La fabricacion de las cuatro probetas de aluminio se llevara a cabo de acuerdo con las
especificaciones precisas estipuladas en la norma ASME. La figura 16 de la norma proporciona
indicaciones sobre las dimensiones externas e internas de la tuberia, y también sugiere la
inclusion de refuerzos conocidos como "balas". Estas balas tienen la funcién de garantizar y

facilitar el proceso de fabricacion.

El primer paso para llevar a cabo la fabricacion de estas probetas es tomar las medidas requeridas
por la norma, que incluyen el diametro de nuestra tuberia. Estas medidas se tomaran con
herramientas especificas como una cinta métrica flexible y un calibrador vernier, asegurando la

precision necesaria en el proceso.

Figuras 16-1 Herramientas de medidas

Figura 12. Herramientas de medidas

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-619205925-flexometro-de-5-metros-stanley-
stht-3085-_JM
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Después de tomar las medidas necesarias, se llevara a cabo la seleccién de un material con una
ductilidad mas alta que el aluminio para el proceso de fabricacidn. En este caso, se ha optado por

utilizar acero debido a sus propiedades favorables.

Una vez completado el plano con las medidas exactas, se procedera a realizar los acoples
necesarios en la maquina de torno. Estos acoples se llevaran a cabo siguiendo los procedimientos

y técnicas adecuadas para garantizar una correcta integracion de las piezas

Figuras 16-2 Fabricacion acoples

Figura 13. Fabricacién acoples

Fuente: Propia

Montamos nuestra barra de acero en el torno para empezar el proceso, luego de un tiempo y de
trabajar en ellos de acuerdo a las medidas estipuladas, nuestros acoples quedaron en forma de

bala, respetado la norma ASME.



Figuras 16-3 Acoples

Figura 14. Acoples

Fuente: Propia

Tabla 9 Materiales

Materiales
Acoples para probetas
Lija especial
Tubo en acero
Torno

Planos con medidas especificas

Fuente. Disefio propio

43

Tabla 4. Materiales

Fuente. Propia
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17.1.Construccion de la probeta:

En esta etapa, se procedera a la construccion de la estructura predefinida en el disefio, siguiendo
las especificaciones establecidas por la norma ASME, con el propoésito de fabricar las probetas
destinadas a las pruebas de traccion. Es importante recordar que, para la construccion de las
probetas, es necesario tener en cuenta las medidas especificadas por la norma, las cuales deben
estar relacionadas con los acoplamientos requeridos. Esto garantizara la conformidad con los
estandares establecidos y la consistencia en los resultados obtenidos durante las pruebas de

traccion.

Figuras 16-4 Tuberia bajo norma ASME

Figura 15. Tuberia bajo norma ASME

Fuente: ASME Boiler and Pressure VVessel Code — Section IX
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17.2. Corte de la tuberia

Figuras 16-5 Corte de tuberia

Figura 16. Corte de tuberia

Fuente: Propia

Una vez que las probetas han sido cortadas a las medidas estipuladas, se procede a realizar una
exhaustiva revision de cada una de ellas. Durante esta etapa, se aplican rigurosos parametros de
inspeccion, excluyendo cualquier presencia de curvas, agujeros u otros elementos que puedan
afectar negativamente los resultados.

El objetivo principal de esta revision es asegurar la integridad y la calidad de cada probeta,
evitando cualquier factor que pueda comprometer la precision de los resultados obtenidos. Se
Ileva a cabo una inspeccion minuciosa para garantizar que las probetas cumplan con los
estandares establecidos, siguiendo las directrices de la norma aplicable y asegurando que se

encuentren en Optimas condiciones para las pruebas de traccion.
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Figuras 16-6 Tuberia
Figura 19. Tuberia

Fuente: Propia

Preparacion de la probeta: Con una herramienta especial procedemos a pasarla por los lados
internos de la probeta para quitar la rebaba de aluminio y asi garantizar un mejor proceso y que el

acople quede de acuerdo a la norma.

Figuras 16-7 Herramienta

Figura 18. Herramienta

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-863268012-herramienta-de-metal-para-quitar-
rebabas-_JM
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Pruebas de parametros para soldadura: siguiendo los procedimientos previos, se observa en la
figura (28) que las tuberias han sido cortadas segun las medidas establecidas y se han descartado
las piezas con curvas para fines de las pruebas de traccion. Estas tuberias seleccionadas se
utilizaron para llevar a cabo los ensayos de los parametros de soldadura.

Durante los ensayos, se establecieron limites y se exploraron diversas variables. Se realizaron
pruebas para determinar los valores 6ptimos de pardmetros como amperaje, voltaje y angulos de
la maquina de soldadura aplicados al aluminio. Estos parametros fueron ajustados y ajustados en
funcién de los resultados obtenidos, con el objetivo de lograr la resistencia deseada en la

soldadura.

Es importante tener en cuenta que, al soldar aluminio, se deben considerar ciertas
recomendaciones para obtener soldaduras de alta calidad. Entre estas recomendaciones se
incluyen la limpieza adecuada de las superficies a unir, la seleccion del tipo y didmetro del
electrodo de soldadura, asi como el uso de técnicas de soldadura especificas para el aluminio.

Se realizaron multiples pruebas y ajustes en los parametros de soldadura, con el fin de encontrar
la combinacion éptima que garantizara la resistencia y calidad requeridas en la unién de las
tuberias de aluminio. Se documentaron cuidadosamente los resultados obtenidos durante cada

prueba y se tomaron en consideracion para las etapas posteriores del proceso.

En resumen, las pruebas de parametros para la soldadura de las tuberias de aluminio involucraron
la seleccién de las piezas adecuadas para las pruebas de traccion, la exploracion y ajuste de los
parametros de soldadura, y la consideracion de las recomendaciones especificas para la soldadura
de aluminio. Estos esfuerzos fueron realizados con el objetivo de lograr uniones sélidas y
duraderas en la construccion del chasis.

Tabla 10 Amperaje y voltaje de doladura

Amperaje Voltio

60 50.0

Tabla 10. Amperaje y voltaje de doladura

Fuente: Propia
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Figuras 16-8 Médulo de soldadura

Figura 19. Mddulo de soldadura

Fuente. Propia

Al realizar la soldadura en el material de aluminio, es importante tener en cuenta su naturaleza
peculiar. La soldadura de aluminio presenta ciertos desafios debido a sus propiedades especificas,
por lo que se requiere un enfoque cuidadoso y preciso. Conscientes de esto, se realizaron
consideraciones detalladas al seleccionar los parametros de soldadura y se asign6 un soldador

experimentado para llevar a cabo este trabajo de manera Gptima.

La eleccion de los parametros de soldadura fue un proceso minucioso y se baso en el
conocimiento de las propiedades del aluminio. Se consideraron aspectos como la temperatura, la
velocidad de soldadura, el tipo y la configuracion del electrodo, asi como el control de la
proteccidn gaseosa durante el proceso. Estos factores se tuvieron en cuenta para garantizar una

fusion adecuada del aluminio y lograr una unién soélida y duradera.
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Ademas, se valoro la experiencia del soldador en la soldadura de aluminio. La habilidad y
destreza del soldador desempefian un papel fundamental en la calidad y precision de la soldadura.
Se selecciono cuidadosamente a un soldador con experiencia en la soldadura de aluminio, lo que
garantizo un manejo experto de la maquina de soldadura y una ejecucion meticulosa de los
pardmetros establecidos.

Es importante destacar que, a lo largo del proceso de soldadura, se realizé un seguimiento
continuo y se documentaron cuidadosamente los resultados obtenidos.

En resumen, la soldadura en el material de aluminio requirio una cuidadosa seleccién de
parametros y la participacion de un soldador experimentado. Mediante un enfoque meticuloso y
la valoracion de las particularidades del aluminio, se logro realizar la soldadura de manera
eficiente y confiable. Este enfoque garantizé que las probetas cumplieran con los estandares de

resistencia y calidad necesarios para la construccién del chasis.: Propia

Figuras 16-9 Ensayo de soldadura (vista exterior)

Figura 20. Ensayo de soldadura (vista exterior)

Fuente: Propia
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Figuras 16-10 Ensayo de soldadura (vista interior)

Figura 21. Ensayo de soldadura (vista interior)
Fuente: Propia

Una vez finalizada la soldadura, se procedié a realizar los acabados finales en las tuberias
utilizando herramientas como el torno, la limay la lija. Estas etapas adicionales fueron
fundamentales para lograr un resultado uniforme y estético, asegurando que la tuberia se

emparejara de manera precisa con la soldadura.

El torno fue utilizado para dar formay pulir las areas donde se unieron la tuberia y la soldadura,
eliminando cualquier irregularidad o aspereza que pudiera afectar la apariencia y la funcionalidad
de la unién. Con el uso de la lima, se realizaron ajustes finos en los bordes y secciones

especificas, garantizando una transicidn suave y una superficie homogeénea.

Ademas, se empled la lija para refinar aiun mas la superficie de la tuberia y su union soldada,
eliminando imperfecciones minimas y proporcionando un acabado uniforme. Se utiliz6 una lija

de grano fino para obtener un resultado pulido y de alta calidad.

Es importante destacar que durante todo el proceso de acabado se tuvo especial cuidado en

mantener la integridad de la soldadura y evitar cualquier dafio o debilitamiento de la unién. Se
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realizaron las correcciones y ajustes necesarios para lograr un emparejamiento preciso y asegurar

que la tuberia y la soldadura estuvieran perfectamente alineadas.

En resumen, la finalizacion del proceso incluyd el uso de herramientas como el torno, la limay la
lija para lograr un acabado uniforme y preciso en la tuberia y la soldadura. Estas etapas
adicionales garantizaron un resultado estético y funcional, permitiendo que la union se integre de

manera fluida y proporcionando una apariencia profesional.

Figuras 16-11 Tuberia definitiva

Figura 22. Tuberia definitiva
Fuente: Propia

Después de eliminar el restante de la soldadura, se observo una ligera presencia de porosidad en
los resultados finales. No obstante, consideramos que se trata de una aplicacién de soldadura
aceptable, teniendo en cuenta las limitaciones del entorno no controlado en el que nos

encontramos Yy el hecho de que no se realizo ninguna preparacion adicional en la probeta.

Se determino que el primer ensayo de soldadura fue aceptable y se aplicaron correctamente los

parametros mencionados anteriormente, asi como otros aspectos que diferencian una soldadura
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de menor importancia o profesionalismo, que requeriria mas manipulacion, costos y tiempo. Es
importante destacar que este trabajo de grado tiene como objetivo definir parametros que
cualquier estudiante o persona pueda utilizar para soldar aleaciones de aluminio en la

construccion de un chasis para competencias.

Realizamos una revision exhaustiva de cada una de las piezas para evaluar las diferencias en la
aplicacion de la soldadura, y durante la prueba de traccion, identificamos las disparidades
resultantes. Es importante tener en cuenta que, debido a la falta de preparacion previa y al hecho
de que la soldadura fue realizada por un operario humano, no podemos garantizar una

consistencia absoluta en la calidad del trabajo en todas las ocasiones.

Probeta 1 Porosidad en la zona
. — de soldadura

Tuberia con

soldadura

Probeta 2 Porosidad en la zona
, de soldadura

Tuberia con

soldadura




Probeta 3

Tuberia con

soldadura
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Probeta 4

Tuberia con
soldadura

Porosidad en la zona

de soldadura

Porosidad en la zona

de soldadura

Tabla 11 Comparacion probetas finalizada fase de soldadura y emparejada

Tabla 11. Comparacion probetas finalizada fase de soldadura y emparejada

Fuente: Propia

A continuacion, se planteara una serie de pruebas que seran fundamentales para la realizacion de

la soldadura en la tuberia:
> Pruebas de voltaje y amperaje
> Observar la calidad de a la soldadura

> Calificar el nivel de porosidad e imperfecciones

> Realizar varias pruebas de la realizacion de la soldadura para verificar que se pudiera repetir el

acabado y proceso

>Con el torno retiramos un poco la soldadura para ver su aplicacion internamente.



17.3. Parametros de soldadura

FORM QW-482 SUGGESTED FORMAT FOR WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
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FORM QW-482 (Back)

WPS No. Rev.
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llustracién 3 Formato datos de soldadura

llustracion 3. Formato datos de soldadura

Fuente: Propia
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18. Segundo a realizar

18.1. Realizar los ensayos destructivos de traccion en la maquina NDS Shimazu

A continuacion, procederemos a realizar las pruebas de traccion utilizando los siguientes

parametros. Se llevaran a cabo pruebas en cuatro probetas con soldadura.

Antes de comenzar las pruebas, tomaremos medidas precisas de cada probeta, incluyendo la
longitud total, longitud calibrada, diametro de la zona de agarre de las mordazas y el didmetro de
la zona de carga central (LC). Estos datos son fundamentales para garantizar la validez y el éxito

de las pruebas

Figuras 16-12 Calculo tuberia

Figura 23. Calculo tuberia

Fuente: Propia
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A continuacion, se planteara una serie de recomendaciones que seran fundamentales para la

realizacion de la prueba de traccion.

> Guantes para evitar que el sudor ingresa en la maquina, esto evitara deterioro de la misma
> Medicion de las terceras partes para identificar la zona donde se deberia fracturas la tuberia

> Ropa de seguridad

Figuras 16-13 Maquina para realizar prueba de traccion

Figura 24. Maquina para realizar prueba de traccion

Fuente: Propia
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Luego procedemos a marca el tubo y a ingresarlo los parametros en la maquina NDS Shimazu.

1@
Wizl
sl

Figuras 16-14 Programacion ingresada en el software

Figura 25. Programacién ingresada en el software

Fuente: Propia
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FENT DA (f "y
LRTA Wwa s

Figuras 16-15 Software para realizacion de la prueba

Figura 26. Software para realizacion de la prueba

Fuente: Propia

Procedemos a colocar la probeta en su posicion correspondiente y calibrar la maquina de manera
adecuada.

A continuacion, adjunto los resultados obtenidos por el sistema de la maquina para su revision.
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18.2. Resultado Probeta con soldadura 1

Palabra llave Nombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de metodo de
ensayo ensayo
Operador Yordi Pineda Fecha de informe 4/19/2023
Fecha de ensayo 4/19/2023 Temperatura 27
Humedad: 53% Modo de Ensayo Sencillo
Tipo de ensayo Traccion Velocidad 1mm/min
Forma Cilindrica N°de partidas: 1
N°de muestras: 1
Nombre Carga en fluencia Esfuerzo en Modulo elastico carga maxima
fluencia o
Parametros 02% 02% Fuerza 4 - kN [ Calc,at Entire
Unidad kN N/mm2 GPa kN
T5-S 8.98085 17.7239 2.24811 11.8572
Media 8.98085 17.7239 2.24811 11.8572
Desviacion = i —_— — o
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Nombre esfuerzo maximo elongacion Reduccion de area | Pend. Standard
Parametros R o Fuerza 4 - 6 kN
Unidad N/mm2 % % N/mm
T5-S 23.4005 2.95699 1.56859 12248.8
Media 23.4005 2.95699 1.56859 12248.8
Desviacion L L L _
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Figuras 16-16 Ensayo tuberia 1 con soldadura

Figura 27. Ensayo tuberia 1 con soldadura

Fuente: Propia
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Figuras 16-18 Resultado tuberia 1 con soldadura D X F

Figura 29. Resultado tuberia 1 con soldadura D X F
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Fuente: Propia

Figuras 16-19 Montaje tuberia 1 con soldadura

Figura 29. Montaje tuberia 1 con soldadura

Fuente: Propia

Figuras 16-20 Fractura tuberia 1 con soldadura vista interna

Figura 30. Fractura tuberia 1 con soldadura vista interna

Fuente: Propia
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18.3. Resultado Probeta con soldadura 2

63

Norbre dé pepihicis Nombre de archivo de
ensayo
Nombre de metodo de Operador Yordi Pineda
ensayo
Fecha de informe 4/19/2023 Fecha de ensayo 4/19/2023
Temperatura 26.8 Humedad: 54%
Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traccion
Velocidad 1mm/min Forma Cilindrica
N°de partidas: 1 N°de muestras: 1
Nombre Carga en fluencia Esfuerzo en Modulo elastico carga maxima
fluencia : ' o s
Parametros 02% 02% Fuerza 4 -6 kN | Cale,at Entire
Unidad kN N/mm2 GPa kN
T2-S 7.96681 15.7227 1.61950 9.33795
Media 7.96681 15.7227 1.61950 9.33795
Desviacion L L L L
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Nombre esfuerzo maximo elongacion Reduccion de area | Pend. Standard
Parametros Cach:t i Fuerza 4 - 6 kN
eas
Unidad N/mm2 % % N/mm
T2-S 18.4287 1.25000 1.95882 8548.06
Media 18.4287 1.25000 1.95882 8548.06
Desviacion s a2 =N o o
Estandar .
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Figuras 16-21 Ensayo tuberia 2 con soldadura

Figura 31. Ensayo tuberia 2 con soldadura

Fuente: Propia
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Figuras 16-22 Resultado tuberia 2 con soldadura D X T

Figura 32. Resultado tuberia 2 con soldaduraD X T

Fuente: Propia
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Figuras 16-23 Resultado tuberia 2 con soldadura D X F

Figura 33. Resultado tuberia 2 con soldadura D X F

Fuente: Propia
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Figuras 16-24 Montaje tuberia 2 con soldadura

Figura 34. Montaje tuberia 2 con soldadura

Fuente: Propia

Figuras 16-25 Fractura tuberia 2 con soldadura vista frente

Figura 35. Fractura tuberia 2 con soldadura vista frente

Fuente: Propia
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Figuras 16-26 Fractura tuberia 2 con soldadura vista interna

Figura 36. Fractura tuberia 2 con soldadura vista interna

Fuente: Propia
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18.4. Resultado Probeta con soldadura 3

Nombre de archivo de
Nombre de ensayo
e de producto
Nombre de metodo de Operador Yordi Pineda
Fecha de informe 4/19/2023 Fecha de ensayo 4/19/2023
Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traccion
Velocidad Imm/min Forma Cilindrica
N’de partidas: 1 N°de muestras: 1
Nombre Carga en fluencia Em" i e Modulo elastico carga maxima
Parametros 02% 02% Fuerzad -6 kN | Cdlo,at Entire
Unidad kN N/mm2 GPa kN
T3-S 10.1957 20.1215 1.21696 10.5074
Media 10.1957 20.1215 1.21696 10.5074
Desviacion L L L L
Estandar : ’ ¢ e
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Nombre esfuerzo maximo elongacion Reduccion de area | Pend. Standard
Parametros Galc.A::nu' € Fuerza 4 - 6 kN
Unidad N/mm2 % % N/mm
T3-S 20.7365 1.59340 543585 6776.28
Media 20.7365 1.59340 543585 6776.28
Desviacion o = = —
Estandar X x 2 :
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Figuras 16-27 Ensayo tuberia 3 con soldadura

Figura 37. Ensayo tuberia 3 con soldadura

Fuente: Propia
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Figuras 16-28 Resultado tuberia 3 con soldadura D X T

Figura 38. Resultado tuberia 3 con soldaduraD X T

Fuente: Propia
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Figuras 16-29 Resultado tuberia 3 con soldadura D X F

Figura 39. Resultado tuberia 3 con soldadura D X F
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Fuente: Propia

Figuras 16-30 Fractura tuberia 3 con soldadura vista frente

Figura 40. Fractura tuberia 3 con soldadura vista frente
Fuente: Propia

Figuras 16-31 Fractura tuberia 3con soldadura vista interna

Figura 41. Fractura tuberia 3con soldadura vista interna
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Fuente: Propia

18.5. Resultado Probeta con soldadura 4

Palabra llave Nombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de metodo de
ensayo ensayo
Operador Yordi Pineda Fecha de informe 4/19/2023
Fecha de ensayo 4/19/2023 Modo de Ensayo Sencillo
Tipo de ensayo Traccion Velocidad Tmm/min
Forma Cilindrica N°de partidas: 1
N°de muestras: 1
Nombre Carga en fluencia Es&z&;‘zgaen Modulo elastico carga maxima
Parametros 02% 02% Fuerza 3 - 6 kN Calc.l at Entire
Unidad kN N/mm2 GPa kN
T4-S 8.76904 17.3059 0.99889 8.83303
Media 8.76904 17.3059 0.99889 8.83303
Desviacion __ . —— -
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Nombre esfuerzo maximo elongacion Reduccion de area | Pend. Standard
Calc. at Entire =
Parametros Riias Fuerza 3 — 6 kN
Unidad N/mm2 % % N/mm
T4-S 174322 0.98575 3.12481 5543.75
Media 17.4322 0.98575 3.12481 5543.75
Desviacion e - . .
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Figuras 16-32 Ensayo tuberia 4 con soldadura

Figura 42. Ensayo tuberia 4 con soldadura

Fuente: Propia
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Figuras 16-34 Resultado tuberia 4 con soldadura D X F
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Figura 44. Resultado tuberia 4 con soldadura D X F
Fuente: Propia

Figuras 16-35 Montaje tuberia 4 con soldadura

Figura 45. Montaje tuberia 4 con soldadura

Fuente: Propia

Figuras 16-36 Fractura tuberia 4 con soldadura vista frente

Figura 46. Fractura tuberia 4 con soldadura vista frente
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Fuente: Propia

Figuras 16-37 Fractura tuberia 4 con soldadura vista interna

Figura 47. Fractura tuberia 4 con soldadura vista interna
Fuente: Propia
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19. Tercero analizar resultado

19.1. Comparacion

Tabla 12 Resultados de prueba de traccion

74

Probet | Carga | Esfuerz | Modul | Carga | Esfuerz | Erogaci | Reducci | Pend.Stard | Cargaen
a en oen o Maxim o on on de ard fuerza | fluencia
fluenci | fluenci | elastic a Maxim area 18-24 kN unidad
a a o 0 Tonelad
Calc.at a
entire
Probet | 8.9808 | 17.723 | 2.2481 | 11.857 | 23.400 | 2.95699 | 1.56859 | 12248.8 0.91579
a-— 5 kN 9 1Gpa | 2kN 5 % % N/mm 2T
Soldad N/mm N/mm
al 2 2
Probet | 7.9668 | 15.722 | 1.6195 | 9.3379 | 18.428 | 1.25000 | 1.95882 | 8548.06 0.81238
a— 1 kN 7 0Gpa |5kN 7 % % N/mm 8T
Solda N/mm N/mm
da 2 2 2
Probet | 10.195 | 20.121 | 1.2169 | 10.507 | 20.736 | 1.59340 | 5.43585 | 6776.28 1.0396T
a-— kN 5 6 Gpa | 4kN 5 % % N/mm
Soldad N/mm N/mm
a3 2 2
Probet | 8.7690 | 17.305 | 0.9988 | 8.8330 | 17.432 | 0.99575 | 3.12481 | 5543.75 0.89419
a- 4 kN 9 9Gpa | 3kN 2 % % N/mm 3T
Soldad N/mm N/mm
a4 2 2

Tabla 12. Resultados de prueba de traccion

Fuente: Propia
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19.2. Observacion

Carga de fluencia

» Se define que la probeta Probeta — Soldada 3 es la primera que mas resistencia
tiene ya que su carga en fluencia 10.195 kN

» Se define que la probeta Probeta — Soldada 1 es la segunda que mas resistencia
tiene 8.98085 kN

» Se define que la probeta Probeta — Soldada 4 es la tercera que més resistencia tiene
8.76904 kN

» Se define que la probeta Probeta — Soldada 2 es la que menos resistencia tuvo

resistencia ya que su carga en fluencia 7.96681 kN

Carga maxima

Carga Maxima Probeta
11.8572 kN -1.2091 Probeta —
Toneladas Soldada 1

9.33795 kN - 0.952206 Probeta —

Toneladas Soldada 2
10.5074 kN - 1.0715 Probeta —
Toneladas Soldada 3

8.83303 kN - 0.900718 Probeta —
Toneladas Soldada 4

Tabla 13 Resultados de carga maxima

Tabla 13. Resultados de carga maxima

Fuente: Propia



Donde llega el punto donde no vuelve a su forma original.

e Probeta que mas resistencia tuvieron

Probeta 3 con soldadura

Observaciones

Se pudo observar que la probeta tratada con
soldadura muestra una resistencia dentro de un
rango considerable. Es importante destacar que
esta probeta no recibid ningun tratamiento
adicional igual que las otras cuatro probetas.
Sorprendentemente, esta probeta fue la que
mostrd la mayor resistencia entre todas.

Estos resultados resaltan la importancia y la
eficacia de la soldadura en el fortalecimiento de
las estructuras. Aungue no se le realizd ninguin
tratamiento especifico, la probeta soldada logré
obtener una resistencia notablemente superior a
las demaés. Esto demuestra el potencial de la
soldadura como un método eficiente para
mejorar la resistencia de las estructuras sin la
necesidad de procedimientos adicionales.

Estos hallazgos respaldan la relevancia de
considerar cuidadosamente la aplicacion de
soldadura en diversos proyectos de
construccion, ya que puede ser una alternativa
viable y efectiva para fortalecer las estructuras
sin aumentar la complejidad ni los costos de

produccién.

Tabla 14 Conclusion probeta con mas resistencia

Tabla 14. Conclusién probeta con mas resistencia

Fuente: Propia
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»  Probetas con resistencia similar

77

Probeta 1 con soldadura

Probeta 4 con soldadura

Observaciones

|

|

A pesar de la
presencia de
porosidad en ambas
probetas, se observa
que el proceso de
soldadura fue
uniforme y lograron
alcanzar una
resistencia similar.
Esto destaca la
importancia de
considerar tanto la
presencia de
porosidad como la
uniformidad y
resistencia lograda
en la soldadura.
Aunque la
porosidad puede
afectar ligeramente
la integridad, es
alentador ver que
ambos casos
obtuvieron una

resistencia aceptable

Tabla 15 Conclusion probetas con resistencia similar

Tabla 15. Conclusién probetas con resistencia similar

Fuente: Propia



e Probeta con menor resistencia

78

Probeta 2 con soldadura

Observaciones

ﬁ\_'

En comparacion con las otras
probetas, se observa gque esta
presenta una porosidad mas
pronunciada en forma de
luna. Ademas, esta porosidad
es mas profunda que la que se
encuentra en otras partes de la
tuberia soldada. Este hallazgo
sugiere que este punto en
particular pudo haber sido el
lugar de inicio de la fractura.
Es importante destacar que la
presencia de una porosidad
maés profunda en esta area
especifica de la probeta puede
haber debilitado su resistencia
estructural y contribuido al
inicio de la fractura durante la
prueba de traccion. Estos
resultados subrayan la
importancia de mantener un
control riguroso sobre la
calidad de la soldadura y de
detectar posibles areas
problematicas, como esta,
para garantizar la integridad y
durabilidad de las uniones
soldadas en futuros proyectos.

Tabla 16 Conclusion probeta con menos resistencia



Tabla 16. Conclusion probeta con menos resistencia

Fuente: Propia

Comparacion con otro chasis de competencia

Investigando se encuentra un trabajo de grados el cual le realizo los debidos estudios al

compuesto de aluminio 6063 T1, lo resultados fueron los siguientes:

Aluminio 6063-T1
Propiedades mecinicas

Dureza Brinell 42
Moadulo de elasticidad £ 68.9 GPa
Maodulo de elasticidad de 25.8 GPa
corte 7
Esfuerzo de fluencia o,, 89.6 MPa
Esfuerzo maximo o,y 152 MPa
Composiciéon quimica (%)
Al <=97.5
Si 0.20-0.60
Fe <=().35
Cu <=0.10
Mn <=0.10
Zn <=(,10

Figuras 16-38 Propiedades mecanicas y composicion quimica del aluminio

Figura 48. Propiedades mecénicas y composicion quimica del aluminio
Fuente: Castro Carmen https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/15220/4/UPS-
KT01494.pdf
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Al comparar el valor del esfuerzo maximo y realizar la conversion a toneladas, se evidencia que
la probeta resistio una fuerza de 9.8 toneladas. Este resultado indica que nuestra resistencia en

términos del esfuerzo méaximo es consistente con otros estudios realizados en el campo.

Estos hallazgos respaldan la validez de nuestros pardmetros de soldadura y demuestran que la
aplicacion de soldadura utilizada en las probetas fue efectiva en términos de resistencia. La
capacidad de la probeta para soportar una carga significativa sin fallar de manera catastrofica

indica una union soldada confiable y de calidad.

Es importante destacar que estos resultados respaldan la importancia de seguir practicas
adecuadas de soldadura, como el uso de parametros 6ptimos, la preparacion adecuada de las
superficies y la implementacion de técnicas de soldadura adecuadas. Estas medidas contribuyen a
garantizar la integridad de la unién soldada y su capacidad para soportar las cargas esperadas en

aplicaciones reales.

En conclusidn, nuestros resultados confirman que la resistencia alcanzada en la probeta, en
relacion con el esfuerzo maximo, es coherente con estudios previos y demuestra la eficacia de los
pardmetros de soldadura empleados. Estos hallazgos respaldan la importancia de seguir practicas

adecuadas de soldadura para lograr uniones soldadas confiables y duraderas



Prueba de traccién de tuberia sin soldadura

Ensayo tensién
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Nombre de products ™ T1 — Aluminio — Tuberia :‘:s"w‘*": IO SIChIVGGERE 1, .., T1.xtas
Nombre de metodo de  Metodo Tension S
ensayo sharay.xmas Operador Yordi Pineda
Fecha de informe 4/14/2023 Fecha de ensayo 4/14/2023
Temperatura 251 Humedad: 64%
Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traccion
Velocidad 1mm/min Forma Cilindrica
N°de partidas: 1 N°de muestras: 1
5 Esfuerzo en 2 g
Nombre Carga en fluencia fluencia Modulo elastico carga maxima
Parametros 02% 02% Fuerza 18 - 24 kN | C@lc,at Entire
Unidad kN N/mm2 GPa kN
Metodo 28.3032 55.8570 1.11732 325774
Media 28.3032 55.8570 1.11732 325774
Desviacion _— - oo e
Estandar : * : :
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Nombre esfuerzo maximo elongacion Reduccion de area | Pend. Standard
Calc. at Entire <
Parametros A Fuerza 18 - 24 kN
Unidad N/mm2 % % N/mm
Metodo 64.2923 10.6717 17.2903 6133.85
Media 64.2923 106717 17.2903 6133.85
Desviacion L . o .
Estandar
Rango 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Figuras 16-39 Ensayo tuberia sin soldadura

Figura 49. Ensayo tuberia sin soldadura

Fuente: Propia



Deformacion(%)

Figuras 16-40 Resultado tuberia sin soldaduraD X T

Figura 50. Resultado tuberia sin soldadura D X T

Fuente: Propia
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Figuras 16-41 Resultado tuberia sin soldadura D X F

Figura 51. Resultado tuberia sin soldadura D X F

Fuente: Propia
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Figuras 16-42 Montaje tuberia sin soldadura

Figura 52. Montaje tuberia sin soldadura

Fuente: Propia

Figuras 16-43 Fractura tuberia sin soldadura

Figura 53. Fractura tuberia sin soldadura

Fuente: Propia
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Tabla resultados prueba de tuberia sin soldadura

Probeta | Carga | Esfuerz | Modul | Carga | Esfuerz | Erogaci | Reducci | Pend.Starda | Carga
en oen o Maxim o on on de rd fuerza en
fluenci | fluenci | eldstic a Maxim area 18-24 kN fluenci
a a o o a
Calc.at unidad
entire Tonela
da
Probeta | 28.303 | 55.857 | 1.1173 | 32.577 | 64.292 | 10.6717 | 17.2903 | 6133.85 2.8861
0.0 sin 2 kN 0 2Gpa | 4kN 3 % % N/mm T
soldadu N/mm N/mm
ra 2 2

Tabla 17 Resultados pruebas de traccion

Tabla 17. Resultados pruebas de traccion

Fuente: Propia

En resumen, los resultados obtenidos en la prueba de traccion realizada a la probeta sin soldadura
confirman que la tuberia cumple de manera sobresaliente con los requisitos de resistencia y
calidad necesarios para su aplicacion en el chasis. La capacidad de la tuberia para resistir cargas
de traccion es un factor critico que asegura su rendimiento confiable y duradero en el contexto

del chasis.

Durante la prueba de traccion, se sometié la probeta a fuerzas crecientes, con el objetivo de
evaluar su comportamiento bajo tensiones extremas. Los resultados obtenidos revelaron que la
tuberia exhibe una resistencia excepcional, superando ampliamente los estandares y
especificaciones establecidas. Esta capacidad de resistencia a la traccion es esencial para
garantizar la integridad estructural del chasis y la seguridad de los ocupantes del vehiculo.
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La tuberia sin soldadura demostr6 una gran capacidad para soportar las cargas de traccion a las
que estard sometida durante la operacion del chasis, lo cual es fundamental para su
funcionamiento dptimo. Esta resistencia adicional no solo garantiza la estabilidad del chasis en
situaciones de alta exigencia, como aceleraciones o frenadas bruscas, sino que también

contribuye a la durabilidad general del vehiculo.

La seleccion de una tuberia sin soldadura para el chasis proporciona maltiples beneficios,
incluyendo una distribucion de carga mas uniforme y una mayor resistencia a la fatiga. Estas
caracteristicas son cruciales para mantener la integridad estructural del chasis a lo largo del

tiempo y bajo diferentes condiciones de uso.

En conclusién, los resultados positivos obtenidos en la prueba de traccion respaldan de manera
solida y contundente la eleccion de la tuberia sin soldadura para su implementacion en el chasis.
Su excepcional resistencia a la traccion y su capacidad para soportar cargas extremas garantizan
un desempefio confiable y seguro, brindando una base sélida para el funcionamiento y la
longevidad del chasis en su conjunto
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20. Conclusiones

Basandome en los puntos que hemos discutido sobre las probetas, el ensayo de traccion y los

parametros de soldadura, he refinado y elaborado conclusiones méas profesionales y precisas:

e Enlaelaboracion de las 4 probetas en material aluminio, se experimentaron diferentes
parametro de voltaje y amperaje en la soldadura donde se evidencio que la probeta
namero 3 obtuvo una mayor resistencia a la traccion esto se debe a los procedimientos
cuidadosos bajo la norma ASME que se implementd durante la fabricacion de la misma,

igualmente empleada en las demas probetas.

e Lapresencia de porosidad en las probetas soldadas fue evidente, lo cual puede afectar la
integridad de la soldadura. Sin embargo, se pudo constatar que el proceso de soldadura

fue aplicado de manera uniforme y consistente en todas las probetas analizadas.

e A pesar de la porosidad, las probetas soldadas lograron alcanzar resistencias comparables.
Esto indica que, a pesar de las imperfecciones visibles, el proceso de soldadura resulto

efectivo en proporcionar una resistencia adecuada.

e Durante el ensayo de traccion, se identifico que la ubicacion de la porosidad en la
soldadura desempefié un papel crucial en la resistencia y en el punto de inicio de la
fractura. Especificamente, se detectd que las areas con porosidad mas profunda, como las

de forma de luna, se mostraron mas susceptibles a la fractura.

e Estos resultados enfatizan la importancia de mantener un control riguroso de la calidad de

la soldadura, asi como de la deteccion temprana de areas problematicas, como la
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porosidad profunda. Estas acciones son fundamentales para garantizar la integridad y

durabilidad de las uniones soldadas en futuros proyectos.

“Se verificara la resistencia de la barra antivuelco de cada vehiculo de la siguiente forma:
se le aplicara una carga de 1500 N de forma vertical, lateral y frontal El vehiculo, luego
de la prueba, no debe evidenciar deformacion aparente” Reglamento segunda
competencia segun la norma evidenciando esto cumple parcialmente bajo los criterio

establecidos.

Los resultados de la prueba realizada a la probeta sin soldadura confirman que la tuberia
cumple con los estandares de calidad necesarios para su aplicacion en el chasis,

garantizando asi su confiabilidad y seguridad

En resumen, a pesar de las imperfecciones de porosidad, se pudo constatar que la soldadura

aplicada en las probetas fue uniforme y logré proporcionar una resistencia adecuada. Estos

hallazgos recalcan la importancia de seguir parametros de soldadura apropiados, controlar la

calidad del proceso y detectar posibles areas problemaéticas con el objetivo de obtener resultados

solidos y duraderos en aplicaciones de soldadura

Recomendaciones

Utilizacion de soldadura por friccidn: Se recomienda emplear la avanzada técnica de
soldadura por friccion para la union de componentes mecanicos. Esta técnica de soldadura
ofrece una serie de ventajas superiores, como una menor distorsién térmica y una mayor
resistencia de la union soldada. Al optar por esta técnica, se garantiza una union de alta
calidad y fiabilidad, lo que resulta en una mayor durabilidad y rendimiento de las

estructuras soldadas.
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e Ambiente controlado durante el proceso de soldadura: Es esencial llevar a cabo el
proceso de soldadura en un entorno controlado. Esto implica realizar la soldadura en un
ambiente libre de contaminantes, como oxigeno y humedad, que pueden comprometer la
integridad de la union soldada. Mediante la creacion de un ambiente controlado, se
asegura la maxima calidad y confiabilidad de la soldadura, lo que se traduce en una
resistencia excepcional a largo plazo y una vida util prolongada de las estructuras

soldadas.

e Aplicacion de tratamiento térmico al material: Se recomienda aplicar un tratamiento
térmico adecuado al material antes o después del proceso de soldadura. Este tratamiento
térmico se realiza con el objetivo de mejorar las propiedades mecénicas y la resistencia
del material, generando una unién soldada mas resistente y confiable. Al someter el
material a un tratamiento térmico, se optimiza su estructura cristalina, se reducen las
tensiones residuales y se fortalece la zona afectada por el calor, lo que resulta en una

soldadura de m&xima calidad y una resistencia excepcional.

e Proceso uniforme de remocién de soldadura: Se enfatiza la importancia de llevar a
cabo un proceso uniforme y meticuloso para eliminar los residuos de soldadura,
asegurandose de que la superficie de la soldadura y la tuberia se encuentren al mismo
nivel. Este proceso meticuloso garantiza la eliminacion de irregularidades y
discontinuidades en la superficie de la unién soldada, lo que podria debilitar la resistencia
y durabilidad de la estructura. Al lograr una eliminacion uniforme de los residuos de
soldadura, se logra una superficie lisa y homogénea, lo que se traduce en una union

soldada de la mas alta calidad.

Estas recomendaciones, basadas en las mejores préacticas de la industria, tienen como objetivo
optimizar el proceso de soldadura, mejorar la calidad de las uniones soldadas y garantizar la
integridad estructural de los componentes. Al seguir estas recomendaciones profesionales, se

obtendran resultados superiores y altamente confiables en aplicaciones de soldadura.
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Anexo 1 Propiedades mecanicas y composicion quimica del aluminio 6066 T1
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Anexol. Propiedades mecanicas y composicién quimica del aluminio 6066 T1
Fuente: Castro Carmen https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/15220/4/UPS-

KT01494.pdf



Anexo 2 Mordazas de maquina de traccion para agarre de probetas

Anexo 2. Mordazas de maquina de traccion para agarre de probetas
Fuente: Propia
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Anexo 3 Maquina de traccion SHIMADZU.

Anexo 3. Maquina de traccion SHIMADZU.
Fuente: Propia



