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CONSTRUCCION DE ACCESORIOS AUTOMOTRICES PARA UN VEHICULO
ELECTRICO BI-PLAZA CON LA UTILIZACION DE MOLDES
DESARROLLADOS CON CNC.

RESUMEN

El presente proyecto forma parte de la construccion de un vehiculo eléctrico biplaza propuesto por la escuela de
Ingenieria Automotriz de la Universidad del Azuay, el objetivo fue desarrollar una metodologia que permita
obtener accesorios automotrices manufacturados en moldes realizados mediante CNC, para lo cual primero se
revisé bibliografia sobre la elaboracion de moldes y piezas automotrices en materiales compuestos, logrando
identificar las tres etapas de las que consta la elaboracion de un molde con herramientas de ingenieria, siendo
estas: Disefio CAD, analisis CAD/CAM y mecanizado en CNC. Luego de desarrollar estas etapas se obtiene como
resultado la manufactura de los moldes para cada accesorio del vehiculo en madera MDF, para posteriormente
Ilevar a cabo la construccién de los accesorios empleando el método de laminado manual de cada una de las piezas
en los moldes desarrollados, a las cuales después de la fase de curado se realizan los procesos necesarios para
mejorar su acabado superficial. Finalmente, se desarrolla los elementos de sujecion de todos los accesorios que
permitiran el ensamble de los mismos al vehiculo eléctrico biplaza. El resultado es la elaboracidn de los accesorios

utilizando fibra de carbono y fibra de vidrio por laminacién manual en los moldes desarrollados con CNC.

Palabras claves- Accesorios, CNC, composites, eléctrico, fibras, moldes, vehiculo.
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CONSTRUCTION OF AUTOMOTIVE ACCESSORIES FOR A TWO-SEATER
ELECTRIC VEHICLE WITH THE USE OF MOLDS DEVELOPED WITH CNC.

ABSTRACT

This project is part of the construction of a two-seater electric vehicle proposed by the School of Automotive
Engineering of the Universidad del Azuay, the objective was to develop a methodology to obtain automotive
accessories manufactured in molds made by CNC, for which we first reviewed literature on the development of
molds and automotive parts in composite materials, managing to identify the three stages of the development of
a mold with engineering tools, these being: CAD design, CAD / CAM analysis and CNC machining. After
developing these stages, the result is the manufacture of the molds for each accessory of the vehicle in MDF wood,
to later carry out the construction of the accessories using the method of manual lamination of each of the pieces
in the developed molds, to which after the curing phase the necessary processes are carried out to improve its
surface finish. Finally, the fastening elements of all the accessories that will allow their assembly to the two-seater
electric vehicle are developed. The result is the elaboration of the accessories using carbon fiber and fiberglass by
manual lamination in the molds developed with CNC.

Keywords- Accessories, CNC, composites, electrical, fibers, molds, vehicle.
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CONSTRUCCION DE ACCESORIOS AUTOMOTRICES PARA UN
VEHICULO ELECTRICO BI-PLAZA CON LA UTILIZACION DE
MOLDES DESARROLLADOS CON CNC.

Carlos Daniel Crespo Quezada
Universidad del Azuay
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Mecanica Automotriz
Cuenca, Ecuador
dannycrespo@es.uazuay.edu.ec

Resumen— El presente proyecto forma parte de la construccién
de un vehiculo eléctrico biplaza propuesto por la escuela de
Ingenieria Automotriz de la Universidad del Azuay, el objetivo
fue desarrollar una metodologia que permita obtener accesorios
automotrices manufacturados en moldes realizados mediante
CNC, para lo cual primero se revisd bibliografia sobre la
elaboracion de moldes y piezas automotrices en materiales
compuestos, logrando identificar las tres etapas de las que consta
la elaboracién de un molde con herramientas de ingenieria, siendo
estas: Disefio CAD, analisis CAD/CAM y mecanizado en CNC.
Luego de desarrollar estas etapas se obtiene como resultado la
manufactura de los moldes para cada accesorio del vehiculo en
madera MDF, para posteriormente llevar a cabo la construccion
de los accesorios empleando el método de laminado manual de
cada una de las piezas en los moldes desarrollados, a las cuales
después de la fase de curado se realizan los procesos necesarios
para mejorar su acabado superficial. Finalmente, se desarrolla los
elementos de sujecion de todos los accesorios que permitiran el
ensamble de los mismos al vehiculo eléctrico biplaza. El resultado
es la elaboracion de los accesorios utilizando fibra de carbono y
fibra de vidrio por laminacion manual en los moldes desarrollados
con CNC.

Palabras clave: Accesorios, CNC, composites, eléctrico, fibras,
moldes, vehiculo.

Abstract— This project is part of the construction of a two-seater
electric vehicle proposed by the School of Automotive
Engineering of the Universidad del Azuay, the objective was to
develop a methodology to obtain automotive accessories
manufactured in molds made by CNC, for which we first reviewed
literature on the development of molds and automotive parts in
composite materials, managing to identify the three stages of the
development of a mold with engineering tools, these being: CAD
design, CAD / CAM analysis and CNC machining. After
developing these stages, the result is the manufacture of the molds
for each accessory of the vehicle in MDF wood, to later carry out
the construction of the accessories using the method of manual
lamination of each of the pieces in the developed molds, to which
after the curing phase the necessary processes are carried out to
improve its surface finish. Finally, the fastening elements of all
the accessories that will allow their assembly to the two-seater
electric vehicle are developed. The result is the elaboration of the
accessories using carbon fiber and fiberglass by manual
lamination in the molds developed with CNC.

Keywords: Accessories, CNC, composites, electrical, fibers,
molds, vehicle.

Edison Patricio Idrovo Plaza
Universidad del Azuay
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Mecanica Automotriz
Cuenca, Ecuador
edisonidrovo@es.uazuay.edu.ec

1. INTRODUCCION

El presente estudio se enfoca en la manufactura de los accesorios
de un vehiculo eléctrico, utilizando moldes desarrollados en CNC
y el método de laminacion manual. Se da en el marco del
desarrollo del proyecto consistente en la construccién de un
vehiculo eléctrico biplaza procurando mostrar la transicion de
automdviles de combustion interna a eléctricos que se esta
teniendo a nivel mundial en busca de una mejor calidad de vida.

Debido a la complejidad geométrica de algunas de estas autopartes
se recurre al software CAD para la creacion de los modelos
digitales tridimensionales y procesos de manufactura CAM por
medio de maquinas CNC para la fabricacion de los moldes de las
piezas, permitiendo asi la innovacion de nuevos productos con
geometrias complejas [1].

La aplicacion de estos softwares en el desarrollo de moldes
permite manufacturar en fibra de vidrio o fibra de carbono los
siguientes accesorios: alerones, espejos retrovisores, faros,
cubierta del roll bar y el tablero de instrumentos del vehiculo
eléctrico biplaza.

El objetivo general es construir accesorios automotrices mediante
moldes elaborados con CNC para un vehiculo eléctrico biplaza,
analizando bibliografia sobre la elaboracion de moldes y piezas
automotrices de carroceria en fibra de vidrio o fibra de carbono,
luego disefiar mediante CAD los moldes de los alerones, espejos
retrovisores, faros, cubierta del roll bar y tablero de instrumentos
del vehiculo eléctrico biplaza, posteriormente construir mediante
CNC los moldes de los accesorios de este vehiculo y finalmente
obtener los accesorios mencionados anteriormente.

A. ESTADO DEL ARTE

La autora Ivonne Duran T. en su tesis “Proceso para la elaboracion
de moldes” enfatiza la importancia del moldeo por inyeccion,
porque se pueden producir piezas de manera rapida con alto nivel
de produccion y bajo costo. Lo cual representa parcialmente un
método simple para la produccién de formas geométricas
complejas. El control numérico por computadora (CNC) facilita
la fabricacion de moldes complejos, gracias a los recorridos 3D
que estas maquinas pueden realizar, y la implementacion de esta
tecnologia, combinada con la ayuda de un sistema CAD/CAM,
permite una produccion de la mejor calidad sin necesidad de
personal especializado, lo que supone una ventaja importante en
el proceso de fabricacion [2].



El autor Giovanni Samaniego en su tesis “Disefio y manufactura
de un aleron para aplicacion automotriz con materiales
compuestos de matriz poliéster con refuerzo de fibra de vidrio por
medio de CAD/CAE/CAM” presenta un estudio de las cargas
aerodinamicas en un vehiculo, mediante simulacion en un modelo
CFD con el fin de seleccionar el alerén con angulo de incidencia
mas adecuado para el vehiculo en andlisis. Se destaca ademas la
importancia de contar con un mallado de alta calidad de la
geometria del vehiculo, por lo tanto, se aplica el método de
reconstruccién de superficies, para evitar datos erréneos. En el
modelo CAD del alerdn con mejores resultados se realiza las
adecuaciones para posteriormente importar el s6lido a un software
CAM, una vez configurado los pardmetros se procede a la
manufactura del alerdn en madera mediante una maquina CNC, el
modelo resultante es la base para generar el molde reforzado con
fibra de vidrio del aleron con 15° de incidencia. Este alerén
presenta una ganancia de carga aerodindmica mejorando la
adherencia de los neumaéticos [1].

El autor Luis Taipe en su estudio “Analisis del proceso de
construccién del molde para la cubierta de guardachoque
mediante la técnica de herramienta rapida moldeo por resina”
realizan un andlisis para la obtencion de un molde para un
guardachoque de resina poliéster reforzada con fibra de vidrio
utilizando la técnica directa de rapid tooling. Para llevar a cabo el
proyecto realizaron prototipos basados en la técnica de los
artesanos del sector para verificar la calidad del producto
obtenido. Se modelé la topografia del guardachoque en tres
dimensiones, aplicando ingenieria inversa obtuvieron los planos
de la pieza original que posteriormente fueron comparados con el
primer prototipo para un control de calidad. Al realizar este
proceso verificaron las desviaciones dimensionales y de forma,
comprobaron la capacidad de la resina en la réplica de superficies
de contacto y el desgaste en piezas mediante mediciones con
rugosimetro de cinco piezas en cinco piezas hasta un total de
veinte, determinando asi que la temperatura ambiente afecta a la
pieza original como al molde con una diferencia entre estos de 9%.
Mencionan también que la resina poliéster en la dosificacion
recomendada por los proveedores reproduce la textura de
superficie a detalle con un desgaste minimo de 0.1 micras.
Finalizando con la propuesta de mejorar el proceso para la
obtencion del molde y planos CAD de piezas con dimensiones
medianas y secciones delgadas de 2 mm en el caso del
guardachoque [3].

Los autores José Anchatufia y Victor Loachamin “Construccion
de un prototipo de un cubre neumatico mediante moldeo ligero por
transferencia de resina de compuestos” desarrollan un prototipo
de cubre neumatico mediante Moldeo Ligero por Transferencia de
Resina (MTLR), usando materiales compuestos de resina poliéster
reforzada con fibra sintética y natural. Ademas, sefialan que se
manufactura un molde con el fin de obtener las probetas y el cubre
neumatico. Estos moldes se componen de 2 partes: el macho y la
hembra, los cuales constan de cavidades para los sellos internos y
externos que permiten hermetizar el molde. La construccion del
molde del prototipo se hizo utilizando como base un cubre
neumatico original previamente acondicionado para asi garantizar
que la pieza no sufriera dafios durante el proceso de vaciado. La
fabricacion de probetas permitid ganar experiencia en comprobar
la rigidez de los moldes, determinar el tiempo de infusion de la
resina, el corte adecuado de la fibra de vidrio y el control de

11

homogeneidad del espesor del cubre neumatico, obteniendo como
resultado una pieza con un buen acabado superficial, es evidente
que la calidad de la pieza depende completamente de la del molde,
ya que el cubre neumatico reproduce la superficie del mismo [4].

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el presente estudio para la
construccién de los accesorios consta de tres etapas:

A. DISENO CAD DE LOS MOLDES DE LOS
ACCESORIOS.

En el disefio CAD de los moldes se tomaron en cuenta tres puntos
importantes: angulos de salida, planos de particién y modelado de
los moldes.

Angulos de salida: Se debe tomar en cuenta que al momento de
fabricar una pieza esta tiene que desmoldar con facilidad, para ello
debemos ver que las paredes de la pieza estén paralelas a la
direccion de extraccion de la misma, dicha pieza debe tener una
conicidad para que esta no se quede adherida en la pared interna o
externa del molde que estamos trabajando (Fig. 1), ya que sufre
una contraccion en la fase de curado dentro del molde. Los valores
que normalmente se aplican estan entre 0. 5° por cara, aunque lo
mas comun es aplicar entre 1° y 3° de desmoldeo [5].

Fig. 1 Angulos de salida [6].

Planos de particion: Cuando hablamos de planos de particion
hacemos referencia a la cavidad de moldeo, la cual el molde se
puede dividir en varias partes y la linea de unién de estas partes se
denominan lineas de particion del molde (Fig. 2), las cuales
dependiendo de su posicion se diferencian dos tipos de moldeo,
los cuales son:

Moldeo horizontal: Los moldes mas comunes son los que estan
disefiados con la particion horizontal, las cuales utilizan dos cajas
de moldeo dependiendo de la pieza que queramos obtener, estan
son molde superior y molde inferior.

Moldeo vertical: Este tipo de moldeo es aplicado en la
fabricacion de piezas pequefias ya que se toma en cuenta las
limitaciones en las dimensiones en el moldeo, ademas las dos
partes del molde tienden a separarse lo que en los moldes
dispuestos horizontalmente se da solucién colocando un peso
encima del molde [7].



linea de particion

\  molde supenot/'fﬂ

Fig. 2 Planos de particion [8].

Modelado de los moldes: Tomando en cuenta los dos parametros
anteriormente mencionados, se procedié con el modelado de los
moldes utilizando un &ngulo de salida de 1° (Fig. 3), para los
planos de particion se presentdé una limitante debido a las
herramientas que se dispone las cuales solo nos permitian
mecanizar una profundidad de 45 mm, por lo que dependiendo de
los diferentes moldes de los accesorios se realizaron varios planos
de particién hasta lograr mecanizar la profundidad requerida por
los respectivos moldes.

Fig. 3 Modelado de molde.

B. ANALISIS CAD/CAM PARA LA MANUFACTURA
EN CNC DE LOS MOLDES.

Una de las funciones més relevantes de un sistema CAD/CAM
(Fig. 4) es la capacidad de simular la trayectoria de la herramienta
en el proceso de fabricacion, programar la estrategia de trayectoria
y otros parametros que definen cada proceso involucrado en el
proceso de elaboracion (Fig. 5y 6).
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R §

Fig. 4 Anéalisis CAD/CAM del molde

Programacion CNC: Usando el software Aspire, podemos crear
y simular diferentes etapas y rutas de mecanizado: desbaste y
acabado de cada molde, de esta manera podemos obtener los
codigos de operacidn que requiere la herramienta CNC para hacer
los moldes.

B

e s o o

Fig. 5 Simulacion trayectoria desbaste del molde

Fig. 6 Simulacién trayectoria acabado del molde

Simulacién de pruebas de fabricacion en software CAM: El
sistema CAD/CAM puede generar el software CNC necesario
para controlar automaticamente las operaciones de torneado,
fresado y taladrado. Las instrucciones generadas por computadora
se pueden modificar tantas veces como sea necesario para
optimizar la ruta de las herramientas. Este es el punto central de la
simulacion, que es, después de todo, un modelo virtual animado



7 30 1 codigo ]

2 ( X= 133.000, Y= 180.000, z= 53.750)
3 (1 = End Mill {0.25 inch})

4 N100G00G21G17G90G40G49G80
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de procesos de produccién. Como resultado, podemos verificar
visualmente (Fig. 7 y 8) si la trayectoria presenta inconsistencias
0 si es posible una colisién con prensas, soportes u otros objetos
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Fig. 7 Fase desbaste del molde.

Fig. 9 Cddigo alfanumérico desbaste.
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Fig. 10 Cédigo alfanumérico acabado.



C. CONSTRUCCION DE LOS ACCESORIOS DEL
VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA
UTILIZANDO MATERIALES COMPUESTOS.

Un material compuesto es un sistema de materiales formado por
una mezcla de dos 0 mas micro 0 macro componentes, podemos
identificar dos fases: una continua, constituida por matrices, y otra
fase discontinua, denominada refuerzo. Los materiales
compuestos aportan numerosas propiedades funcionales: ligereza,
resistencia mecanica y quimica, mantenimiento reducido, libertad
de formas. Las fibras de refuerzo mas utilizadas son las fibras de
vidrio y de carbono [10].

Fibra de vidrio.

Es un material muy utilizado en el sector automotriz por su
facilidad de manejo, buena resistencia mecanica y bajo peso,
ademas de no necesitar una infraestructura especializada para su
proceso de manufactura y principalmente por su bajo costo [11],
en la tabla 1 se muestran las propiedades de la fibra de vidrio

Tabla 1. Propiedades de la fibra de vidrio [11].

Propiedades Vidrio E Vidrio R | Vidrio ECR | Advantex | Vidrio S
Densidad (kg/mn2) 2620 2550 2670 2626 2480
Coeficiente de dilatacion (K) | 5.4x1072-6 | 5.1x102-6 | 5.9x104-6 | 5.4x107-6 | 6.0x107-6
Resistencia de Traccion (MPa) 3450 3400 3450 3500 4890
Mddulo de Elasticidad (GPa) 72 85 72 81 87
Viscosidad: Punto de

850 950 880 915 1050

reblandecimiento (°C)

Fibra de carbono.

Es un material cada vez mas integrado al sector de la automocion.
Se trata de un material compuesto por atomos de carbono que
forman fibras muy delgadas (de 5 a 10 micras). Trenzando las
fibras entre si se crean hilos de gran resistencia y uniendo cientos
de estos hilos se crean las telas de fibra de carbono que seréan la
base para crear las piezas que se requiera, este material se hizo
muy popular en la competicion de Formula 1 debido a sus
propiedades, es mas fuerte que el acero y mas resistente que el
aluminio, ademaés de que no presenta la corrosion de los metales y
por lo tanto su durabilidad es mayor [11], en la tabla 2 se muestran
las propiedades de la fibra de carbono.
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Tabla 2. Propiedades de la fibra de carbono [11].

Propiedades Fibra SM*a Fibra SM”b Fibra IM"b Fibra HM"b
Contenido en carbono (%) 95 95 95 »99
Diametro de la fibra (um) (6-8) (6-8) (5-6) (5-8)
Densidad (gtm) 1.8 1.8 1.8 1.9
Médulo de Young (GPa) 228 (220-241) | (290-297) | (345-448)
Resistencia a la traccién (MPa) 3800 (3450 - 4830) | (3450 - 6200) | (3450 - 5520)
Alargamiento a la rotura (%) 1.6 (1.5-2.2) (1.3-2.0) (0.7-1.0)
Resistividad eléctrica (u_cm) 1650 1650 1450 900
Conductividad térmica (W/m.K) 20 20 20 (50 - 80)

Resina.

De la combinacion de matriz-refuerzo, se otorgan las principales
propiedades mecanicas al nuevo material. Las fibras de refuerzo
ya constituyen por si solas el elemento resistente del material. Sin
embargo, aisladamente, su eficiencia no es la Optima, siendo
necesario combinarlas con una matriz que las proteja de factores
externos y con algun tipo de refuerzo en particular. Siendo las méas
comunes la resina epoxica y poliéster para la fibra de carbono y
fibra de vidrio respectivamente [10].

Para fabricar las piezas del vehiculo eléctrico biplaza se utiliz6 los
moldes manufacturados mediante CNC previamente descritos, el
método empleado para la construccién de los accesorios fue el
denominado laminado manual, que consiste en aplicar varias
capas de material de refuerzo (fibras) impregnadas con una resina
y consolidadas mediante la accién de un rodillo o una brocha, esto
con el objetivo de eliminar las burbujas de aire existentes entre
capas [12].

La técnica de laminacion manual es uno de los métodos mas
sencillos para elaborar una pieza reforzada con fibra, en este caso
utilizaremos las fibras de vidrio y de carbono, el proceso es
llevado a cabo en un molde abierto el cual debe estar
perfectamente acondicionado, primero se debe contar con un buen
acabado superficial del molde a utilizar, de no ser el caso se debe
seguir un procedimiento el cual consiste en masillar, lijar y pintar
(Fig. 11 y 12) para obtener una superficie Optima previo al
laminado (Fig. 13) [13].

Fig. 11 Adecuacion del molde.



Fig. 13 Molde preparado

Con un acabado superficial 6ptimo, se continda con el proceso de
laminado para el cual se unta dos capas de cera antiadherente en
la superficie lisa del molde, la cual evita el contacto directo con la
resina. Se cubre el molde con alcohol polivinilico y se deja secar,
esto ayuda como desmoldante (Fig. 14).

Fig. 14 Capa de alcohol polivinilico
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El material debe ir bien compactado respecto al molde, no debe
existir la presencia de aire en medio de la fibra de carbono y el
molde, se debe aplicar resina adicional y las laminas necesarias de
fibra de refuerzo con el fin de mejorar el impregnado de las
mismas. La brocha es utilizada para asegurar que la resina sea
esparcida por todas las superficies, mojando todo el laminado y
que las burbujas de aire sean eliminadas [13].

En nuestro caso, en la construccion del faro se utilizé resina'y una
capa de fibra de carbono (Fig. 15), la cual fue reforzada con mas
resina y una capa de fibra de vidrio (Fig. 16 y 17), esto con el fin
de abaratar costes.

Fig. 16 Refuerzo con fibra de vidrio
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Fig. 17 Estructura de las dos caras del faro

Habiendo realizado este proceso en las dos partes del molde se
procede con el ensamble utilizando fibra de vidrio y resina, para
obtener la pieza correspondiente al faro (Fig. 18).

Fig. 18 Ensamble de las dos partes del faro

Una vez realizado este proceso, se debe dejar secar el tiempo
necesario segun el entorno en el que se esté trabajando.
Transcurrido el tiempo de curado de la pieza que estamos
trabajando, pasamos al proceso de desmoldeo aplicando ligeros
golpes, con cuidado de no dafar la pieza. Con la pieza extraida
del molde, se enjuaga para eliminar cualquier residuo existente de
los quimicos aplicados en el molde (Fig. 19).

Fig. 19 Faros terminados

El proceso descrito se lleva a cabo en la construccion de cada
uno de los accesorios como se muestra en los anexos.

Manufactura del tablero de instrumentos.
Impresion 3D

A diferencia de los demas accesorios que fueron construidos en
fibra de carbono utilizando moldes manufacturados con CNC y el
método de laminado manual, luego de analizar diferentes
propuestas debido a la complejidad de realizar moldes para el
tablero por su tamafio, geometria y el tiempo requerido, se tomo
la decision de construir el mismo mediante impresion 3D, para
cual se procedi6 con el disefio CAD contemplando los elementos
a incorporar como: velocimetro, palanca de cambios, caja de
fusibles, etc. (Fig. 20). El material a utilizar serd PLA (Acido
Polilactico) que es uno de los materiales mas comunes en el
mundo de la impresion 3D, el tablero sera impreso en 5 partes de
aproximadamente 25 cm, esto debido al area de trabajo que
permite la impresora en los 3 ejes (x,y,z) que es de 30 cm (Fig.
21), para asegurar una correcta rigidez en los puntos de unién de
cada una de las partes se colocaron nervios y pernos para asi tener
una mayor resistencia estructural.

Para mejorar el acabado superficial del tablero obtenido por
impresion 3D, el mismo es lijado y forrado mejorando asi su
apariencia visual (Fig. 22).
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Fig. 20 Disefio CAD tablero de instrumentos



La impresion 3D es el proceso que implica el uso de un cabezal de
trabajo para fundir termoplasticos suministrados en forma
de alambre o filamentos y la  extrusion  de  termoplasticos
fundidos a través de una pequefia boquilla para depositar el
material a lo largo de una ruta planificada por un control de
computadora [14].

Offsetde Y mm
Offsetde Z mm

Restablecer posiddn

Cambiar escalamiento

Tamafio (mm)  Escala (%)

« [ ) [
v [ ] [0 T
: [m T fomoo ]

Escalado uniforme
Restablecer escala

Cambiar rotacién

Rotacién de X grad
Rotadén de Y arad
Rotacidn de Z grad

Restablecer rotacion

Fig. 21 Dimensién parametros de escala

Fig. 22 Tablero terminado

Manufactura de elementos de anclaje.

Con los accesorios fabricados y la informacién 2D y 3D
proporcionada referente a los elementos de anclaje por el grupo
“Integracion CAD y procesos de manufactura aplicados a la
fabricacion de accesorios automotrices” de los autores D.
Morocho y S. Pulgarin, estos elementos fueron fabricados en
planchas de aluminio y acero.

El proceso de construccion es el mismo para cada grupo de
soportes. El siguiente proceso para fabricar los soportes
posteriores se describe en detalle a continuacion.

El primer paso a realizar es imprimir los dibujos a escala real para
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luego pegarlos en las respectivas planchas de aluminio como guia
y asi obtener la geometria de los soportes (Fig. 23).

Fig. 23 Soporte del alerén posterior

Una vez perfilada la forma sobre la Iamina de aluminio, se recorta
con la ayuda de una amoladora la silueta del soporte del alerén
trasero (Fig. 24), dejando una tolerancia de 2 mm a cada lado para
realizar la etapa de acabado usando una fresa.

Fig. 24 Corte del soporte del aleron

Fig. 25 Soporte del alerén recortado

Con el perfil obtenido después del corte (Fig. 25), utilizamos una
fresa para aplanar mejorando asi el perimetro del soporte que
queda con rebabas, esto debido al corte brusco que deja la
amoladora (Fig. 26).



Fig:'26 Eliminacion de rebabas

Para obtener las cavidades interiores, se perforaron varios
agujeros para eliminar el exceso de material del interior del
soporte del alerdn (Fig. 27).

Fig. 27 Taladrado de la parte interna del soporte del alerén

Con el material sobrante del interior extraido y con la ayuda de la
fresa desbastamos los bordes interiores de la figura para eliminar
los cantos vivos que quedan después del taladrado (Fig. 28), de
esta manera obtenemos un filo uniforme y un buen acabado de los
bordes (Fig. 29).
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Fig. 28 Eliminacion de los cantos vivos internos del soporte del
alerén

Fig. 29 Parte interna del soporte terminada

3. ANALISIS Y RESULTADOS
Determinacion del material de los moldes:

A partir del disefio de los moldes predisefiados para los accesorios
del vehiculo eléctrico, se proponen dos materiales temporales para
su fabricacion, a saber, poliestireno expandido (Espumaflex) y
MDF (Madera), debido a su facilidad de uso, acceso y bajo costo
en el mercado.
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Se realizaron diferentes pruebas en poliestireno (Fig. 30) y si bien,
se obtuvieron buenos resultados en la fase de desbaste, en la fase
de acabado el desprendimiento de material dafio seriamente la
superficie del molde a obtener, dando como resultado un molde
inservible para la construccion de las piezas.

Fig. 32 Pulido de las piezas

Manufactura de soportes de sujecion de los accesorios del
vehiculo eléctrico:

- e

F'ig. 30 Prueba en Espumaflex Debido a la necesidad de ensamblar los accesorios en el vehiculo,

es necesario hacer soportes para cada uno de ellos, fabricados en
Por otro lado, las pruebas realizadas en MDF (Fig. 31) lograron  aluminio evitando un peso extra que afecte significativamente el
los resultados esperados, ya que no se observo separacion de  desempefio del auto. Ademas, es necesario soldar placas de acero
materiales que pudieran dafiarse tanto en la etapa de fabricacion  a la estructura para ensamblar estos soportes (Fig. 33 y 34).
como en el acabado superficial del molde.

Fig. 31 Prueba en madera MDF

Debido a los resultados obtenidos utilizando los dos materiales
propuestos anteriormente, se encontrd que el material més
adecuado es el MDF, ya que este material proporciona un buen
acabado superficial de los moldes, lo cual es necesario para la
fabricacién precisa de las piezas.

4

Acabados de los accesorios del vehiculo electrico: Fig. 33 Soldadura de las placas para los soportes delanteros del

. . . . aler6n
Luego de desmoldadas las piezas, se realiza un trabajo de pulido

en la superficie de las mismas, con el fin de eliminar los residuos
quimicos utilizados en su fabricacion, y asi obtener un mejor y
brillante acabado superficial de los accesorios (Fig. 32).



Fig. 35 Alerdn acoplado al vehiculo

CONCLUSIONES

Debido a los procesos para la fabricacion de los moldes,
es necesario tener en cuenta los materiales con los que se
fabricaran, los cuales deben ser compatibles con los
materiales con los que se fabricard los accesorios del
automavil. Necesitamos considerar el molde y el disefio
de la superficie de la pieza. Por ello, es importante hacer
un anélisis previo del tipo de material compuesto (fibra
de vidrio, fibra de carbono) con el que estaremos
trabajando, pues para ello tenemos en cuenta todas las
caracteristicas que interfieren en la elaboracion de los
accesorios del vehiculo eléctrico biplaza.

Para obtener un disefio CAD ideal del molde de las
autopartes, debemos tener en cuenta aspectos como el
angulo de desmoldeo y el plano de particion, debido a
que la forma del molde tiene areas concentradas donde la
adhesion del material tiende a ser compleja, lo que hace
que la unién no sea adecuada y no esté bien definida en
ciertas partes de su estructura, las cuales deben tener en
cuenta los angulos de salida que ayudan a la hora de sacar
la pieza del molde, evitando asi dafiar la superficie del

(1]

(2]

B3]

[4]

20

mismo. Hay que tener en cuenta los &ngulos de
incidencia, al igual que los niveles de separacion
necesarios y la orientacion adecuada para extraer
correctamente la pieza.

Es necesario un correcto disefio CAD/CAM de los
moldes para post procesar las trayectorias de mecanizado
gue permitan obtener el cddigo alfanumérico que es
interpretado por el controlador de la maquina CNC, por
lo que es imprescindible conocer diversos tipos de
tacticas, estrategias de corte y caracteristicas del material
a utilizar, ya que de esto depende la calidad del acabado
superficial del molde.

La principal limitante a la hora de fabricar los diferentes
accesorios de fibra de vidrio o carbono es su forma,
debido a que el método utilizado para fabricarlos es la
laminacion manual sin sellado al vacio, es decir, que las
fibras de carbono no consiguen una adherencia exacta a
la superficie del molde. Existen angulos pronunciados
que crean burbujas de aire, siendo este el caso de los
espejos, por lo que su estructura fue realizada en fibra de
vidrio. En cuanto a los faros, alerén delantero y posterior,
estan fabricados en fibra de carbono porque al ser piezas
de gran tamafio y superficie plana, no las hace dificiles
de fabricar.
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6. ANEXOS

Anexo 1

Retrovisor.




Anexo 2

Alerén delantero.
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Anexo 3

Aleroén posterior.
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Anexo 4

Soportes faros delanteros.




Anexo 5
Cadigo alfanumérico fase de desbaste y acabado del faro.

https://drive.google.com/drive/folders/1cT4BTYrOgkxg6luZ2iclwx9xJOeGmyhh?usp=share_link
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