CERTIFICADO DE EJECUCION DE OBRA Y FABRICACION

D. Hermenegildo Rodriguez Galbarro, Ingeniero Industrial y natural de
Arahal, Colegiado N° 2.391 por el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Andalucia Occidental, CERTIFICA que:

se ha procedido en las instalaciones de “NOMBRE DEL TALLER”, con
C.I.LF. “N°CIF DEL TALLER”, a la reforma del vehiculo industrial marca
IVECO, modelo 85E18

nd bastidor ZCFA80D000222XXXX, y
@n obra,™alizada integramente en dichas
instalacione es sobre el vehiculo sefalado de una

a la consiguient

carroceria esta® po e carga ordinaria, tipo cerrada, con
' !

carrocerid® de 6.980 m ongi mEr[ae en las

especificagl nicas a Ié r to que se

acomparn 3d ro de 2.003 y realizado a peticion de

“NOMBRE DEL PETI N

Y para que const te el correspondiente Organismo

Inspector, se expide la presente.

En Sevilla, a 27 de Febrero de 2.003

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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PROYECTO DE REFORMA SOBRE EL VEHICULO MARCA
IVECO MODELO 85E18, CON NUMERO DE BASTIDOR
ZCFAB80D000222XXXX, PARA EL MONTAJE DE UNA CAJA
DE CARGA ORDINARIA, TIPO CERRADA, CON

CARROCERIA DE 6.000 MM. DE LONGITUD.

L
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PETICIONARIO:  “NOMBRE DEL PETICIONARIO”

INGENIERO INDUSTRIAL: HERMENEGILDO RODRIGUEZ GALBARRO
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Peticionario.

Se ha procedido a la redaccion del presente proyecto sobre reforma
de importancia en vehiculo industrial por encargo de “NOMBRE DEL
PETICIONARIO”, con domicilio a efectos de notificacién en la localidad
de “DIRECCION COMPLETA Y C.I.F. DEL PETICIONARIO”.

2. Reglamentacion aplicable.

El presente proyecto técnico tiene como objetivo principal el dar
cumplimiento a la normativa vigente a fin de demostrar la viabilidad que
tiene la reforma realizada sobre el vehiculo marca IVECO modelo 85E18
con numero de b Z 0222XXXX, con el objetivo de
obtener la nece b n pordgarte de la Autoridad competente
para la autorigci uncigiamignto por vias publicas del mencionado
vehiculo.

cElenta para Ia ejecumorfde la reforma

nierid

- @ Recreto de julio, por le que se regula la
b de rmas de importancia de vehiculos de
carretera ifi el articulo 252 del Cdbdigo de

Engart e hat
objeto de este proyecto la

1989, por la que se modifican los
anexos | y Il del RD 736/1988;

- Orden CTE/3191/2002, de 5 de diciembre, por la que se
tipifican nuevas reformas de importancia y se modifican los
anexos | y Il del RD 736/1988;

- Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan
normas para la aplicacion de determinadas Directivas de la
CEE, relativas a la homologacién de tipos de vehiculos
automoviles, remolques y semirremolques, asi como de
partes y piezas de dichos vehiculos;

- Orden ITC/1900/2006, de 13 de junio de 2006, por la que se
actualizan los anexos | y Il del RD 2028/1986;

- Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de Vehiculos;
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- Orden de 15 de septiembre de 2000, por la que se modifica el
anexo XVIII “Placas de matricula”, del Reglamento General de
Vehiculos;

- Orden PRE/3298/2004, de 13 de octubre, por la que se
modifica el anexo IX “Masas y Dimensiones”, del Reglamento
General de Vehiculos;

- Manual de Reformas de Importancia, Revision 22 de
16/06/04.

3. Descripcion de lareforma.

La reforma, tipificada en el RD 736/1988 de 8 de julio y las
actualizaciones de sus anexos hasta la Orden CTE/3191/2002 de 5 de
diciembre como Reforma N° 42, consistira en el desmontaje del carrozado
anterior e instalacion d compuesta por caja ordinaria tipo
cerrada, con ¢ mm. de longitud y anclada
convenientem el vehiculo. Al tratarse del cambio de
un tipo de ordinaria por otra caja de distintas
dimension tructura y dimensiones del bastidor,
requieren elpresente proyecto tecg;co

!,age @lculo sera
tidoMfuxiliar o falso tidor, que

bre el que se apoyara el bastidor de la

irA anclado al autobastidor del
resistencia, calidad 8.8 y tuerca de
oportes que vienen instalados de
sis del vehiculo. De esta forma, la
mente a lo largo del bastidor.

Para
necesari
servira de
caja de carga.
vehiculo por medy
seguridad, utiliz
fabrica repartidos
carga quedara transmitida unifor

4. Caracteristicas técnicas del vehiculo.

El vehiculo que va a ser objeto de las reformas definidas por este
proyecto, responde a la siguiente descripcién técnica:

MARCA IVECO
MODELO 85E18
N° DE BASTIDOR ZCFA80D000222XXXX
MARCA DEL MOTOR IVECO
TIPO DE MOTOR 8060
N° DE CILINDROS 6
CILINDRADA (cm°) 5861
POTENCIA FISCAL/REAL (C.V.F./KW.) 29,86/130
N° DE MATRICULA

[ TARA TOTAL CHASIS-CABINA (kg.) | 3.185 |
4
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TARA CHASIS-CABINA PRIMER EJE (kg.) 2.215
TARA CHASIS-CABINA SEGUNDO EJE (Kg.) 970

En los apartados siguientes se detallan aquellas otras
caracteristicas del vehiculo que pueden ser 0 son objeto de reforma:

4.1. Antes de lareforma.

PESO MAXIMO AUTORIZADO (Kg.) 8.600

P.M.A. SOBRE EL PRIMER EJE (Kg.) 3.400

P.M.A. SOBRE EL SEGUNDO EJE (Kg.) 5.800

NEUMATICOS 6 — 225/75R17,5

VIA ANTERIOR (mm.) 1.835

VIA POSTERIOR (mm.) 1.680
VOLADIZO POSTERIOR (mm.)

DISTANCIA ENTRE EJES (mm.) 4.185
LONGITUD TOTAL (mm.)
ANCHURA TOTAL (mm.)

4.2. Despuégiif o] ¥

SO kNl T ORSRRDO (Kg.) 8.600

.so ELsBRiMER EJE (Kg.) 3.400

BRE EL DO RIE (Kg.) # 5.800
NEUMATICSS! 8f-£35/75R17,5

: AANTE lllll'lg‘_ﬂL a8 § {2835

o 680

‘ 2.350

4,185

7.730

2.200

2.850

6.000

5. Disefio y fabricacion de los bastidores auxiliares.

Para conseguir una distribucion uniforme de las cargas sobre el
bastidor del vehiculo, ademas de garantizar la correcta fijacion de la
carroceria prevista, se dispondrd de un sobrebastidor auxiliar o falso
bastidor sobre el anterior en toda su longitud.

Asimismo, los largueros del sobrebastidor auxiliar seran unidos
mediante travesafios, cuyo numero dependera del tipo de carrozado y
equipamiento previsto, y seran dispuestos, si es posible, coincidiendo con
los del bastidor del vehiculo.

El tipo de material utilizado para el sobrebastidor auxiliar, asi como de
los travesafios afiadidos sera de:

- Acero St-52-3.
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Las caracteristicas mecénicas de este acero empleado son las
siguientes:

Hermenegildo Rodriguez Galbarro, Ingeniero Industrial

Tension de rotura............c.ccoevveennnn. s, = 52_62 kg/mm?.
Limite de elasticidad........................ Se 3 36 kg/mm?.
Alargamiento en rotura...................... d =322 %.

6. Calculo del reparto de cargas por eje.

Para el reparto de cargas sobre los ejes del vehiculo, que es
necesario conocer para el posterior disefio del bastidor, se van a
considerar:

-Peso del carrozado afiadido al autobastidor (Qq).
-Peso maximo admitido de la mercancia a transportar o carga util (Q-).

Para vehiculos 4x2 egqpiiiciggiiB@garcha y con carga uniformemente

-m L | repartida sobre la caja de

carga, el calculo de Ilas

reacciones sobre los ejes del

vehiculo (delantero (Ra) Yy

trasero (RE‘;')) viene dado por las

genieng

= Q*(L/2-a)lp;
Rg= Q*(L/2+m)/p;

Y

Ra

B

R
donde:
L: Longitud de | 3
a: Voladizo post :
p: Distancia entre e| m.

m: Distancia eje delantero al comienzo de la caja de carga
Q: Peso del carrozado mas la carga util en Kg. (Q1+ Q2 )

Por consiguiente el reparto total de cargas sobre los ejes del
vehiculo en posiciéon de marcha sera:

DEBIDO A: 1* EJE 2° EJE TOTAL
CHASIS-CABINA R'A R's RA+R5=Q’
OCUPANTES Pa Ps Pat+Pg =P
CARGA+CAJA Ra Rs Ra+RE=Q
TOTAL R'A+Pa+Ra R’s+Pg*Rg Q+P+Q=Q¢

7. Calculo de la distribucién de los esfuerzos cortantes y flectores.

En el apartado correspondiente del anejo de calculos se detallan las
leyes de esfuerzos cortantes y momentos flectores, asi como sus valores

C.P. 41.600 ARAHAL - Sevilla
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maximos originados en el bastidor del vehiculo carrozado para las nuevas
dimensiones.
8. Coeficiente de seguridad del bastidor final.

En primer lugar, se definen las caracteristicas mecéanicas de la
seccién del bastidor que se ha empleado en el vehiculo:

J A anchura de bastidor L

w
Siendo: ' o
h;: longitud del alma del au o] n la
h;: [ del so id1 genler

ddelp utobastidor.
ey: p obrebastidor.
b:: anchura del al rfi

b,: anchura del

7

El mdédulo resis cion total del bastidor con refuerzo
viene dada por:

Wy=luod Ymax;

en la que:

Iix=momento de inercia del perfil de un larguero del bastidor reforzado
respecto al eje x-x neutro de la seccion.

Ymax=distancia del eje neutro de la seccion a la fibra mas alejada de la
misma.

La tension de trabajo a flexion del bastidor con refuerzo viene dada

por:
St :Mf méx/(Z*Wx);

siendo:
St =tension de trabajo del bastidor con refuerzo a flexion.
Mt max =momento flector maximo que actia sobre el bastidor reforzado.
W, =mdbdulo resistente a flexion del perfil de un larguero del bastidor con
refuerzo.
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Toméandose como referencia la tension limite de elasticidad del
material (s.) dada por el fabricante, el coeficiente de seguridad para el
trabajo conjunto del bastidor vendra dado por:

I=s./s:>3

Ademas de lo anterior, cuando un bastidor se refuerza, se debe
comprobar la seguridad de cada una de las partes que componen los
largueros principales, dado que cada una de ellas ha de absorber un
porcentaje del momento flector total maximo, por lo que el coeficiente de
seguridad de cada una de las partes debe ser también mayor o igual a 3:

St1=Ms maxa/(2*Wi1); li=sc/sn >3
Si2=Mt max2/ (2*Wio); l,=s: /s, >3
siendo:

W,;=modulo resistente del perfil de un larguero del autobastidor sin
refuerzo, con respecto a su eje neutro X;-Xi.

W,,=modulo resistente del perfil de un larguero del sobrebastidor auxiliar,
con respecto a su eje neutro Xx-Xo.

Mimaxa=momento flec [
Mimaxz2=momento
sp=tension d i tla sobre el autobastidor.
Sp=tension g trab 3 actua sobre el sobrebastidor.

ool s
:
ernier|g
falso bastidor auxiliar al bastidor del
torpillos de alta resistencia, calidad 8.8,
montados sin holgura, utoflbcantes de seguridad calidad 10 y

arandelas plan n dureza minima 200 HB usadas
debajo de las ca de las tuercas.

Ua sobre el autobastidor.

*
9. Disefio de los anclajes |@8tLalro

El

Para la fijacion de los tornillos se utilizaran los soportes que vienen
preinstalados de fébrica en el bastidor del vehiculo. Para guiar el
sobrebastidor auxiliar contra el chasis del vehiculo, la fijacidbn superior
debera solapar el bastidor del vehiculo, excepto en la primera de ellas.

En general, se utilizaran las uniones elasticas en la parte delantera
del falso bastidor (dos en cada lado), en cambio las fijaciones rigidas por
placas seran recomendables para la parte posterior del vehiculo.

Las caracteristicas mecanicas de los tornillos empleados en la
fijacion entre los dos bastidores son las siguientes:

Calidad......ccovvoiiiii e, M 8.8
Tension de rotUra................veeeeeeeeeiennn, s; J 80 kg/mm?.
Tension limite de elasticidad........................ Se J 65 kg/mm?.
Diametrode lacafa..........covvvviiiiiiiiiiiiiins d=16 mm.
Area reSiStente......oveeee e A=157 mm?.
Paso de roSCa......ccovviiiiiiiii i e p=2,00 mm.
Nuamero de tornillos usados.......................... N=12.
8
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El esfuerzo mas desfavorable se produce durante la frenada del
vehiculo. En este caso, el valor de la fuerza de inercia () en funcién de la
deceleracion (a;) y de la carga (Q), es:

I=Q*a//q; siendo g la gravedad (9,8 m/s?).

Por otro lado, la resistencia maxima a cortante debido al anclaje de
los tornillos al chasis del vehiculo se obtiene mediante las siguientes
expresiones, segun la calidad de los tornillos empleados:

- Para tornillos de Grado 4.6, 5.6 y 8.8, Ry, =(0,6*s; *N*A; )/ g,

- Para tornillos de Grado 4.8, 5.8, 6.8y 10.9, Ry, =(0,5*s; *N*A; )/ g,
siendo:

N=numero de tornillos utilizado en la fijacion de los bastidores.

A,=seccion resistente de cada tornillo.
s, =resistencia a tracgj [

illo empleado.
esistencia de los tornillo (1,25).

d obtenido en el anclaje sera:

El cogli€iente
:Rm
= r
10. Estudio tabili menlerla
ara que el vehiculo reformado con las

nuevas dlmenS|ones c Ie con los gkquisitos sobre estabilidad, a fin que
pueda desarroll

ximas garantias.
10.1. Estabilidad en la conddCcion.

Sobre este concepto, la practica aconseja que el reparto de carga
de las ruedas direccionales sobre un plano horizontal de un vehiculo 4x2,
como es el caso que nos ocupa, sea el siguiente:

Tipo de Reparto de Tipo de Reparto de
vehiculo con |carga sobre las| vehiculo en |carga sobre las
carga mas ruedas autobastidor ruedas
carroceria direccionales direccionales
4x2 RAT/ZS%QT 4x2 R’A/BS% Q’
siendo:

Qr=peso total del vehiculo.
Q’=peso propio del vehiculo (en autobastidor).

Rar=reparto de la carga total sobre el eje delantero en plano horizontal.
R’a=reparto de carga sobre el eje delantero debido al peso propio del
vehiculo (en autobastidor).

C.P. 41.600 ARAHAL - Sevilla
TIf.: 954 840 667 — 646 166 055
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10.2. Estabilidad longitudinal y transversal.

Se realizard el estudio sobre la estabilidad del vehiculo
atendiéndose a doble criterio, por un lado segun lo que resulte de un
estudio matematico y, por otro lado, de un estudio practico basado en la
experiencia.

10.2.1. Calculo del c.d.g. del vehiculo en orden de marcha.

¢
1 ] |
v Q
Y1
P
R'ay vRs
Para el cg e | stan cy del centro de gravedad del
vehiculo al eje ara la siguiente expresion:
~(QyatRA*P)/(Q+R'A+R's);
' !
donde: a
y1=L/2-a; sien longit cééng@ml@fi :
R'AY R’s i |0s ej@fdelantero y traser0 debido a la
a.

Q es el peso del carroz@itlo y la cargagh transportar.

10.2.2. Estudio ico.
a) Estabilidad longitudinal:

Desde un punto de vista matematico, para que el vehiculo se
encuentre en posiciéon estable, es necesario que se verifique que:
Rata>0
siendo Rat; €l reparto de carga sobre el eje delantero en un plano de
carretera con una inclinacion de la propia carretera a cualquiera.

Por otro lado, para que el vehiculo no deslice, se ha de verificar
que:
Fa> Ry
siendo F,=Q+*cosa*m, la fuerza total de adherencia y m, el coeficiente de
adherencia (en la practica se suele tomar m= 0,6) y Rpy=Qr*sena la
resistencia al movimiento del vehiculo debida a la pendiente.

10
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Por lo tanto, para que un vehiculo no bascule ni deslice han de
cumplirse las anteriores condiciones, que también se pueden poner de
manera resumida como:

My >tga < cg/h
donde cq es la distancia de c. d. g. del peso total del vehiculo al eje
trasero y h la altura del c. d. g. respecto al suelo. Ademas, como
pendiente maxima de utilizacion se suele tomar en la practica tga=0,3
(30%) con vehiculo parado y tga=0,4 (40%) con vehiculo en movimiento.

b) Estabilidad transversal:

De la misma manera, para que un vehiculo colocado
transversalmente no bascule ni deslice es necesario que se verifique:

my >tga <vl/(2*h)
hi

siendo v la via media,

tera suele ser del orden de un 10 %,
pero en los Yo en estado de reposo y un 40 % en
movimient j margen de seguridad.

Ingenierig
e debera cumplir en cualquier tipo de

transformacion lo que §# indi iguiente cuadro para vehiculos 4x2,
que es el caso q

TIPO DE VEHicho ESTABILIDAD ESTABILIDAD
CON CARGA MAS LONGITUDINAL TRANSVERSAL*
CARROCERIA

4X2 Rata”RA Ria”R’i

*suponiendo inclinado el vehiculo sobre su costado derecho, siendo:
Rata=la carga total sobre el eje delantero para un angulo a de giro del
elemento de elevacion.

R’a=carga sobre el eje delantero debido al peso propio en chasis cabina.
Ris=la carga total sobre las ruedas del lateral izquierdo del vehiculo para
un angulo a de giro del elemento de elevacion.

R’i=la carga sobre las ruedas del lateral izquierdo del vehiculo debido al
peso propio en chasis cabina.

11. Conclusiones.

A la vista de lo indicado anteriormente en la memoria descriptiva,
asi como en el correspondiente anexo de calculos y planos que se
11
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&&l"a
detallan, se estima que el vehiculo de referencia es apto para soportar las
transformaciones indicadas en este proyecto, solicitindose por lo tanto de

la Superioridad la aceptacion de la reforma propuesta.

En Sevilla, a 23 de Febrero de 2003

EL INGENIERO INDUSTRIAL

Hermenegildo Rodriguez Galbarro
Ingeniero Industrial
Col. N° 2.391

L

¢ = ingenier ia

12
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ANEXO DE CALCULOS

6. Calculo del reparto de cargas por eje.

Tara del autobastidor o chasis cabina, Q'=3185 kg.
Carga debido a ocupantes, P=75 kg.
Carga permitida maxima transportada, incluida caja, Q=5340 kg.

Las dimensiones de los pardmetros utilizados en los célculos, que
definen la geometria del vehiculo carrozado son las siguientes:
a=2350 mm. p=4185 mm. L=6000 mm. m=535 mm.

Las reacciones sobre los ejes delantero y trasero del vehiculo en
posicion de marcha valen:
Ra=Q*(L/2-a)/p=829 Kg
Rg=Q-Ra=4511 Kg

DEBIDO A: 1* EJE 2°EJE TOTAL
CHASIS-CABINA 970 kg 3185 kg
OCUPANTES 0 kg 75 kg
CARGA UTIL+CAJA 4511 kg 5340 kg
TOTAL %, 0 kg

7. Calculo

Para x,=0:
V(0)=R,=829 kg
M(0)=0;
Para m=0,53 m. 3x,>0:
V(Xl):RA:829 kg
M(X1)=RaX;=829:x; m-Kg; Mmax=439 m-kg, para x;=0,53 m.
Para p=4,185 m.3x,>m=0,53 m.:
V(X2)=Ra-0*(X>-m)=829-890*(x,-0,53); siendo q=Q/L=890 kg/m;
M(X2)=Ra*X-q/2*(Xo-M)*=829%x,-445*(x»-0,53)* (m-kg)
siendo  Mys=-2458 m-kg, para x,=4,185 m.
Para a=2,350 m.3x3>0:
V(X3)=0*x3=890*x5 (Kg)
M(xs)= -q/2*(x3)*=-445*(x3)" (m-kg)
13
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siendo  My5=-2458 m-kg, para x3=2,350 m.

GRAFICO DE ESFUERZOS

Esfuerzos Cortantes Momentos Hectores
2500kg 2500 kgfm——
2.092kg

1.250kg - 1.250 kg'm -

829 kg 830 kg*rm

Okg 053 235 Okgm 053 146 235
- % % %
>\<>z\ X2

-1.250 kg~ p a— -1.250 kg*'m-- p a

Ra RB Ra 7/3

2419kg 2458 kg'm

-2500kg-- 2500 kgm-L

VPM DE MARCHA-
. 4
b ipal X
nyenierig
n ‘las ®&racteristicas mecanicas de la

leado en el vehiculo:

8. Coefictente deSegurid

En
seccion d

gar, se

Con estas dimensiones se calcula el moédulo resistente de la
seccion total del bastidor con refuerzo, que vale:
W,=151 cm?. (a flexién).

14
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También es necesario conocer los momentos de inercia propios de
cada una de las partes que componen el perfil del larguero (autobastidor
sin refuerzo y sobrebastidor):
ly1=783 cm*. (autobastidor sin refuerzo)
=331 cm®. (sobrebastidor o refuerzo)

Seguidamente se calcularan los coeficientes de seguridad para la
situacion de trabajo mas desfavorable:
- Ma&ximo flector obtenido (en valor absoluto): Mimax=2458 m-kg, en la
posicién x3=2,35 m. del bastidor.

Los momentos flectores maximos absorbidos por cada una de las
partes son directamente proporcionales a los momentos de inercia:
Mt max1=2* 1*14,,=2*110,33*783=172777 cm-kg
M max2=2* 1*14,=2*110,33*331=73038 cm-kg

siendo:

1= Mt mand (2*(laty2))= 0/ 31))=110,33 kg/cm?®
Y sus tegsi an, respectivamente:

S1=M maxt/ 22 kglcm?

St2=Mt max 64 kg/cm2

donde: ¢

Wi1=lx1/Ym

Ingenier. i

njunto, sera:

Célculo de
1.=5. /51=3600/1122= | autobastidor sin refuerzo)
I,=s. /5:,=3600/664=5,4 (del sobrebastidor auxiliar o refuerzo)

Y para el conjunto autobastidor y refuerzo:
I=s. /5=3600/814=4,4
9. Disefio de los anclajes del carrozado al bastidor final.

Las caracteristicas mecanicas de los tornillos empleados en la
fijacion entre el bastidor auxiliar y el del vehiculo son las siguientes:

Calidad ..o M 8.8
Tensionde rotura ..........cooooveiiiie e, s: 7 80 kg/mm?.
Tension limite de elasticidad ........................ Se J 65 kg/mm?.
Diametro de la cafia.............cvvvviiiiiinin, d=16 mm.
Area reSistente ........coeeeeecee e, A=157 mm>.
Paso de roSCa ....c.covvvviiiiiii i, p=2,00 mm.
NUmero de tornillos usado ......................eee. N=12.
15
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La fuerza de inercia (I) producida durante la frenada vale:
I=Q*a,/g=5449 kg
siendo:
9=9,8 m/s?.
a,=10 m/s?
Q=5340 kg

Por otro lado, la resistencia maxima a cortante debido al anclaje de

los tornillos al chasis del vehiculo se obtiene mediante la siguiente
expresion, para la calidad del tornillo empleado 8.8:

- Para tornillos de Grados 8.8, R, =(0,6*s; *N*A; )/ g,

gue sustituyendo valores se obtiene una resistencia a cortante de:
Rm =72345 kg;

El coeficiente fi sv)tenido en el anclaje sera de:

10. Estudi aes [ vehiculo.

ingenierig

10.1. EStabilidad'en la c

Se wm lo e

Tipo de Reparto de Tipo de Reparto de
vehiculo con |carga sobre las| vehiculo en |carga sobre las
carga mas ruedas autobastidor ruedas
carroceria direccionales direccionales
4x2 RaT 4x2 R’Al/.?)S% Q1

siendo estos valores en orden de marcha:

Q1=8600 kg.

Q'=3185 kg.

Rat=3119 kg. 7 25% Q1 =2150 kg.

R’Aa=2215 kg. //35% Q' =1115 kg, cumpliéndose lo establecido.

10.2. Estabilidad longitudinal y transversal contra el vuelco.
10.2.1. Calculo del c.d.g. del vehiculo en orden de marcha.
La expresion para el calculo de la distancia c, del centro de

gravedad del vehiculo al eje trasero es:
Ce=(Q*y1+(R'a+P)*p)/(Q+P+R’'a+R’g)=1518 mm.

donde:
R’A=2215 Kg Q =5340 Kg p=4185 mm.
R's =970 Kg P =75 Kg y1= L/2-a=650 mm.
16
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10.2.2. Estudio matematico.
a) Estabilidad longitudinal.

Se debe cumplir: my >tga < cg/h
como pendiente maxima de la carretera se tomara tga=0,4 (40%) para los
calculos posteriores. Para este caso se tiene:
my=0,6 >tga =0,4
cy/h=1,518/1,50=1,01 >tga =0,4

b) Estabilidad transversal.

Se debe cumplir: my >tga <vl/(2*h)
siendo:
via media del vehiculo v=(Vgelanterat Virasera)/2=(1835+1680)/2=1757,5 mm
m,=0,6 >tga =0,4
v/(2*h)=1757,5/(2*1500)=0,59 >tga =0,4

10.2.2. Estudio :

La practic se era cumplir lo establecido en el

siguiente cua 0

TIPO DE VEHiCQLO ESTABILIDAD ESTABILIDAD
CON CARGA MAS LONGITUDINAL TRANSVERSAL*
CARROCERIA
ﬂﬁ SRR
*suponien el v obre su costado derecho.
Siendo:

En posicio
Se cumpl

V =2215 kg.

EL INGENIERO INDUSTRIAL

Hermenegildo Rodriguez Galbarro
Ingeniero Industrial
Col. N° 2.391
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