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1. objeto.

El objeto del presente proyecto es el del desarrollo de una llanta para ruedas en
automoviles, de aleaciéon de aluminio, con la intencion o destino de definir diferentes
versiones del mismo producto, personalizacién masiva.

Este producto se plantea como una alternativa a la actual tendencia en el disefio de llantas. La
personalizacién masiva no es algo novedoso en el mundo del automdvil (dotando, incluso, la
opcion de personalizar el vehiculo), ni siquiera en el de las llantas, pero es menos comun y
aplicado solamente por las fabricantes de llantas para abarcar un mayor nimero de clientes.

Las fabricantes de automdviles, también tienden a disefiar sus llantas, de modo que sean
acordes al estilo de sus vehiculos. Suelen hacer un modelo con una o dos variantes (estéticas),
mayoritariamente, por automovil. Otra opcidon es comprar modelos que disefan marcas
externas, normalmente fabricantes.

En esos modelos es donde entra el término “personalizacion masiva” dentro del mercado
actual. Estos productos se disefian con la intencidon de abarcar al mayor nimero de clientes
posibles, dando versatilidad a las dimensiones de la llanta. Sin embargo la diversidad en el
disefo del mismo modelo es menor, y ahi es donde también se pretende trabajar.

Actualmente la demanda en la personalizacién en el sector automovilistico sigue creciendo,
cada vez son mas las empresas fabricantes que sacan vehiculos con esta opcién. Y dentro de
esta opcioén la cantidad de elementos que se pueden personalizar también va aumentando,
desde el color, hasta los retrovisores, las consolas internas, acabados interiores, etc.

La razén de este proyecto, es por tanto, el desarrollar un producto de cuyo bruto podamos
obtener multiples soluciones, destinadas desde a la capacidad de ser valido para cualquier
marca o modelo de automavil, hasta ofrecer la opcidn de elegir el estilo y disefio de la llanta.

El proyecto se plantea desde la perspectiva de un disefiador externo que es contratado por
una fabricante del producto con intencién de que desarrolle un nuevo modelo.
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2. Alcance.

El presente proyecto alcanza todas las fases para la realizaciéon del mismo, partiendo
desde la concepcién de las ideas hasta los procesos de produccion y embalaje.

A continuacidn se describirdn cada una de las fases del proyecto y el motivo de solucién. Las
fases que cubre el desarrollo del proyecto son las siguientes:

- Estudio y analisis del mercado. Se evaluaran el estado del mercado que compite, las
alternativas existentes del producto desarrollado vy la viabilidad de este.

- Disefio conceptual. Mediante metodologias para el disefio, se desarrollaran
conceptos o soluciones dando lugar a disefos preliminares. De esta fase saldra el
disefio final.

- Diseno de detalle. Desarrollo completo del producto final. cuidando todos los detalles
de este asi como todo lo referente a los métodos de obtencién del producto
(materiales, fabricacidn, calculos, etc.).

- Planos. Se desarrollard la planimetria del producto final, donde se definan todas las
dimensiones necesarias para la comprension del mismo. Albergara planos generales y
de detalle.

- Disefio 3D. Se realizardn modelos en tres dimensiones de el producto y sus
componentes.

-Estudio de mediciones. Se medira y analizard todo lo necesario para la obtencidn o
fabricacion del producto, es decir, materias primas, maquinaria, utillaje, etc.

-Presupuestos. Se desarrollard un capitulo que contenga el estudio del coste de
ejecucion del proyecto, que contenga el coste de fabricacion del producto y la
viabilidad econdmica del proyecto; y el coste de redaccién y disefio del proyecto de
cara al autor.

-Pliego de condiciones. Se definirdn las condiciones respectivas al proyecto
desarrollado.
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3. Antecedentes.

Para llegar a la etapa de desarrollo conceptual y de detalle del producto, previamente
es necesario el estudio y evaluacién de las diferentes alternativas del producto presentes en el
mercado. Se analizaran las opciones de las que dispone el usuario mediante un analisis y
estudio del mercado y de las tendencias actuales.

3.1. Analisis y estudio del mercado.

En el presente entendemos como llanta a la pieza, normalmente metdlica, sobre la que
se asienta un neumatico y que forma parte de la rueda.

La rueda, hoy en dia y sea en el vehiculo que sea (automdvil, motocicleta, bicicleta, etc.), se
compone de la llanta, el neumatico y el disco. La llanta de un vehiculo estad unida o sujeta al
disco; la funcién de la llanta es sostener el neumatico y la funcion del disco es conectar la
rueda al vehiculo.

Figura 3.1.1: Despiece de una rueda actual.

Antes de analizar el mercado que envuelve y rodea el producto, es preciso conocer bien el
producto. Para mas informacion, en Anexos: 1.1.1. BREVE HISTORIA DEL PRODUCTO.

En la actualidad, se distinguen 3 tipos de llantas de uso comercial: llantas de aleacién de acero,
llantas de aleacidn de aluminio y llantas de fibra de carbono.

e Lasllantas de aleacion de acero son las cominmente conocidas como “llantas de

chapa”, ampliamente utilizadas en vehiculos de gama baja y gama media. Este tipo de
llanta posee como ventajas sus buenas cualidades mecanicas, producto indeformable
y un bajo coste. Por el contrario, tiene como principal inconveniente un elevado peso
debido a que deben ser muy macizas, ya que la resistencia del material no permite un
disefo con radios; esto a su vez permite una peor evacuacion del calor disipado en el
sistema de frenos.
Por tanto, a favor: son econdémicas y muy resistentes (por ejemplo a la sal que se
esparce en invierno en caso de nieve). Su principal ventaja es su robustez. Son menos
sensibles a la suciedad y presentan mayor facilidad de limpieza. En la actualidad suelen
montarlas en vehiculos comerciales (furgonetas, camiones, etc.) y en coches
pequefios, por motivos meramente econémicos.
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En contra: poseen una estética poco agraciada (de ahi el uso de tapacubos). Su disefio
cerrado provoca que los frenos se refrigeren peor por la mala circulacion del aire. Son
pesadas. Su otro gran problema es que suelen mostrar con frecuencia, alabeo lateral y
vertical, lo cual puede llegar a provocar vibraciones.

Figura 3.1.2: Llanta de aleacion de acero.

Las llantas de aleacidon de aluminio cada vez han ido siendo mas frecuentes en los
vehiculos, sobretodo en vehiculos de caracteristicas deportivas, hasta que
practicamente, hoy en dia, solo se usan estas en el mercado. Son elaboradas a partir
de lingotes de aluminio de primera fusién con un contenido de hierro que debe
mantenerse por debajo del 0,18 % por ser una impureza perjudicial para las
propiedades requeridas por la llanta. Generalmente, para su elaboracidon se emplean
aleaciones Al-Si®?, afiadiendo Magnesio que mejora sus propiedades mecanicas.

A favor: poseen una estética mucho mas atractiva y da facilidad a la variabilidad en sus
disefios, aportando gran atractivo al vehiculo y logrando una gran adaptacion a la
linea de este. Su mayor beneficio es la ligereza, pues de este modo el coche lleva
mucha menor masa suspendida, lo que redunda en un mejor comportamiento del
auto. Las mejores llantas de aleacién de Al llegan a ahorrar hasta 10Kg con respecto a
las de acero. También disipan mejor el calor de los frenos, algo clave para lograr una
conduccién dindmica.

En contra: Tienden a la corrosién galvanica, por lo tanto requiere de medidas para
evitarla (limpieza frecuente). Esta corrosion puede provocar fugas de aire en los
neumaticos, algo que puede llegar a ser peligroso. Son delicadas frente a los golpes y
no son sencillas de reparar. Son mas caras. Por ultimo, afiadir que como ya se ha
mencionado el aluminio es mas blando que el acero, por lo que para lograr la misma
dureza que en una rueda de este, hay que usar mas cantidad de material y por tanto
no se consigue tanto ahorro de peso como el mencionado anteriormente (se enfatiza
en “las mejores llantas de Al” refiriéndose a un caso extremo).
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Figura 3.1.3: Llantas de aleacion de aluminio.

Las llantas de fibra de carbono han aparecido en los ultimos afios gracias a fabricantes
de vehiculos deportivos, que han trabajado para innovar y desarrollar un producto que
posiblemente pueda ser un componente habitual en el futuro coche (como en su dia
ocurrié con las llantas de aleacién de aluminio). Se han conseguido desarrollar
métodos de produccién de productos de fibra de carbono de forma masiva, y ello ha
llevado a poder introducirse en algunos modelos exclusivos como el Ford GT®Y de
2016, el Shelby Mustang GT350R de 2015, el BMW M4 GTS entre otros.

A favor: las propiedades de la fibra de carbono son Unicas, ligera, ofrece una alta
resistencia y posee una gran rigidez, proporcionando una notable mejora del
rendimiento. Este material mejora el rendimiento del vehiculo en la aceleracién, la
frenada, el confort en marcha, la dindmica del vehiculo y la reduccién de peso. Menos
peso significa menos trabajo de frenos y mecanica, reduciendo la inercia de rotacion;
su ligereza se contrarresta con su rigidez que soporta muy bien las vibraciones dando
mayor confort; son mejores para el sistema de suspension.

En contra: Al igual que las llantas de aluminio fueron un gran avance y mejora, la fibra
de carbono sigue los mismos pasos, sin embargo tiene dos grandes factores como
desventaja, los cuales, mientras no se superen, no podran verse llantas de carbono en
el mercado. Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad solamente
podemos observar como ejemplos de uso de este producto, coches de gama muy alta,
y esto es debido a su elevado precio. Este precio viene de la complejidad de la
fabricacién del producto, por mucho que se haya conseguido lograr una produccion
masiva, no es ni tan masiva como con los otros dos materiales. En el caso del BMW,
que podria considerarse un vehiculo de gama menos alta que el resto la llanta es parte
de fibra de carbono como de fibra de polimero y aluminio.

Figura 3.1.4: Llanta de fibra de carbono
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Como se ha desarrollado anteriormente el mercado actual atiende a tres tipos de llantas,
hablando en términos de los materiales utilizados y de estas, uno, la fibra de carbono,
actualmente se encuentra en fase de desarrollo, empleando mayores cantidades de dinero y
tiempo para su fabricacién, lo que conlleva a que solamente sea factible en el mercado de los
vehiculos de gama alta (coches de lujo, super deportivos, etc.). Esto no quiere decir que todos
los vehiculos de alta gama lleven llantas de fibra de carbono, por ejemplo en la Formula 1 se
usan llantas de aleacién de magnesio, mas caras que las de aluminio y con mejores
prestaciones. Las aleaciones de aluminio también aparecen en los vehiculos de alta gama, de
hecho se llevan usando durante muchos afios. El mercado de la fibra de carbono, es por tanto,
un mercado complejo y en el que no vamos a movernos.

Asi pues, pasamos a estudiar el mercado mas tradicional de la rueda de automovil, es decir, el
que compite a lo que se viene utilizando estas ultimas 30 décadas. Este estd claramente
enlazado al del vehiculo. Otro aspecto seran las tendencias, en lo que se refiere a los disefios
de las llantas, tema que se tratard mas adelante. En este apartado vamos a desarrollar el
mercado general de las llantas, tratando temas como qué material se usa mas, si el mercado
del vehiculo crece o decrece y con ello el de las llantas, o si hay mercado para las llantas
comerciales, es decir aquellas no destinadas a los modelos originales de vehiculos.

Actualmente, todas las llantas pertenecientes a vehiculos del mercado, exceptuando algunos
casos de vehiculos de gama alta (entre un 3%y un 5%), se fabrican o con aleacién de acero o
con aleacién de aluminio.

El material mds usado es el aluminio. Desde hace un tiempo se comenzd a implantar en los
vehiculos comunes y se ha llegado a un punto en el que practicamente todos los coches que se
producen llevan llantas de aleacién de aluminio. El pequefio porcentaje de productos
fabricados en aleaciéon de acero, cada vez menor, corresponde a vehiculos especiales
(furgonetas, camiones, etc.) y algin auto de pequefio tamanio.

Figura 3.1.5: Tipos de llantas actuales de vehiculo
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En lo que respecta al mercado del sector de la automocidn, los datos son buenos. Tras pasar
por una fuerte crisis econdmica que comenzd en el 2009 y que afectd a nivel mundial, lo cual
provocd una recesion en las ventas de vehiculos y de sus componentes, poco a poco se ha ido
recuperando y aumentando. Actualmente a nivel global sigue en alza, zonas con mayor
desarrollo y poder como China, Estados Unidos y Europa en general, si que presentan un
crecimiento continuo. Para mas informacidn consultar Anexos: 1.1.2. MERCADO DEL AUTOMOVIL.

Cabe mencionar que durante los momentos de crisis en el mercado y para combatir la
amenaza del sector de la segunda mano, los fabricantes de automdviles tienden a equipar mas
los vehiculos con el fin de atraer la atencidn del cliente. Este anexo de informacion se
desarrolla para enfatizar en que durante este periodo de recesidn, las marcas productoras han
invertido en desarrollar los considerados “extras” que puede poseer un coche, entre ellos, las
llantas. Enfatizando en su disefio sobretodo.

EL MERCADO DEL AUTOMOVIL EN 2014
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Figura 3.1.6: Estadistica de matriculaciones registradas por ANFAC (Espaiia) hasta el 2014.
Fuente: http://economia.elpais.com/economia/2015/01/02/actualidad/1420195369 722298.html

Se estima, que el mercado mundial del automdvil superara los 100 millones de matriculaciones
en 2020.

En lo que toca a Espafia, mercado mas cercano, segun desarrolla un estudio hecho en
septiembre de 2016 (adjuntado en Anexos 1.1.2. MERCADO DE LA AUTOMOCION) lItalia y Espafia
siguen recuperando terreno con una subida de las ventas de un 10%, aunque aun por debajo
de los niveles previos a la crisis. Europa durante 2014,2015 y 2016 ha ido creciendo a mas y
aumentando el comercio.

Para 2017 se prevé que el crecimiento en Europa continuara, pero se recomienda prudencia
frente a un posible estancamiento en los mercados britanico debido al Brexit y espafiol por el
fin del plan de ayudas del estado en el sector.

Las fabricas productoras de vehiculos automoéviles, normalmente no fabrican sus llantas, si no
que establecen relaciones con empresas dedicadas a la produccién exclusiva de estas, de
modo que la productora de vehiculos puede disenar los modelos que desea y posteriormente
entregarselos a estas empresas para que los conviertan en el producto deseado, o pueden
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comprar un modelo ya disefiado por estas empresas (ruedas comerciales) e implantarlo en el
coche que deseen.

Algunas de estas empresas son Borbet, C.M.S., Ronal, B.B.S. Para mads informacion consultar el
Anexo 1.1.3. EMPRESAS FABRICANTES DE LLANTAS.

El mercado de las llantas comerciales (modelos pertenecientes o disefiados por las mismas
fabricantes de estos) es muy pequefio. Esto se debe a que el mayor y mas potencial cliente que
puede tener esta empresa es un fabricante de vehiculos.

Como ya se ha mencionado, el productor de coches puede solicitar la fabricacién de una rueda
propia o comprar un modelo para uno de sus automaviles. Si el caso es ese, que se adquiere
un modelo, ldgicamente, este pasa a ser un modelo exclusivo y no uno comercial.

Por este motivo el mercado de las llantas comerciales es pequefio, sobre todo en Espaia, ya
que el porcentaje de usuarios que compren llantas comerciales para colocarlas en sus coches
es bajo. La gran mayoria de los clientes de llantas comerciales son aficionados a la
customizacién o personalizacién de sus vehiculos y que buscan un disefio mds acorde con este.
Para Ronal Ibérica SAU (Teruel) la venta de llantas comerciales comprende entre un 10 y un
15% del volumen total de llantas vendidas.

Sin embargo, como contrapunto, en otras zonas de Europa, si que estad regido por ley la
obligacién de poseer rines para diferentes situaciones. Esto se debe a las diferentes
situaciones ambientales que se dan a lo largo del afio (paises del norte de Europa). Por tanto el
mercado de la llanta comercial, en estas zonas es algo mas alto.

Otra de la ayuda que actua a favor del mercado de ruedas comerciales es la de los
distribuidores. Estos se encargan de establecer relaciones con los fabricantes y disefiadores de
llantas y crean catalogos grandes. Facilitan la distribucién y llegan a un mayor nimero de
usuarios.

El beneficio que aportan las comerciales dependera del mercado en el que se mueva el
fabricante, si decide centrarse solamente en disefar llantas y venderlas al mayor nimero de
clientes posibles, o dedicar una pequefia seccion a este mercado y sacar el mayor capital de
relaciones con productoras de automdviles.

En lo que respecta a las llantas personalizables, ya sean comerciales o disefios pertenecientes a
un modelo de automovil, el mercado esta en alza.

Este tipo de concepto de llanta empieza a florecer dentro del ambito del rin comercial,
desarrollandose un disefio lo mdas dindmico posible para que ademas de poder adaptarse a
cualquier auto, de un mismo bruto se ofrezcan un par de opciones de mas, con la intencién de
abarcar mayor terreno en el mercado.

La llegada de los automoviles personalizables, como el Mini (uno de los primeros), sera la que
empiece a incentivar la idea de poder customizar a el vehiculo a gusto del consumidor.

La llanta personalizable como si, ha llegado no hace mucho al mercado, alrededor de entre 5y
7 afios, mds o menos y ha sido en su mayoria de la mano de los automdviles con capacidad
similar. Las llantas comerciales siguen siendo productos con varias opciones de acabado pero
de una estética muy tradicional.
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Figura 3.1.8: Llanta personalizable.

Como se observa, la mayor diferencia esta en que en la comercial te ofrecen 3 versiones y
2colores y en la personalizable puedes elegir el color. Las personalizables existen, pero estan
poco desarrolladas o explotadas, se estan abriendo camino poco a poco junto con los vehiculos
que les acompanan. De ahi que se consideré un producto con futuro y proyeccion. La
aparicion de autos personalizables cada ano es mayor, desde el Mini percusor de este sector
han aparecido otros como el Opel Adam, el Fiat 500, El Citroén DS y muy préxima estd la salida
del nuevo Audi Al que ya se definird como auto personalizable.

Figura 3.1.9: Ejemplos de llantas personalizables pertenecientes a modelos existentes.

Estos modelos entran dentro de la familia de los coches urbanos los cuales estan aumentando
en ventas desde el 2012 tras la recesidn de la crisis, como podemos observar en las graficas
que presentan en la pagina www.coches.com y cuyas imagenes adjuntamos a continuacion.
Observando que por ejemplo en 2014 el urbano mas vendido era el Fiat 500 el cual es
personalizable.
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Figura 3.1.10: Unidades mds vendidas en 2014.

Ventas de coches urbanos en Espana
(2006-2014)
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Figura 3.1.11: Volumen de ventas en Espafia de automdviles urbanos.
Fuente: http://noticias.coches.com/informes/quia-de-compra-microurbanos/118430

Con el auge de este sector, las empresas fabricantes de rines no tardaran en sacar productos
comerciales con capacidad de personalizacidn, ya sea para venta directa a alguna productora
de vehiculos que busque un disefio de rueda para uno de sus autos, o para introducirla en el
mercado de las ruedas comerciales.

Concluyendo, es un mercado con mucho potencial, poco explotado y en crecimiento, lo que
nos lleva a preguntarnos équé se puede personalizar hoy en dia en una llanta?



http://noticias.coches.com/informes/guia-de-compra-microurbanos/118430
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3.2. Andlisis de tendencias actuales.

El disefio de las llantas ha ido evolucionando con los afos, pasando de formas mas
robustas a lineas mas estilizadas, limpias e incluso mds complejas. Ademas de la estética
también el concepto del producto e incluso los materiales que lo componen.

5 [N ;

Figura 3.2.1: Evolucién del disefio de la llanta. Estéticas que han aparecido en la historia.

El mercado del automovil es un sector muy complicado, constantemente cambiante, debido
sobre todo al avance de las tecnologias, que provocan el deseo del cliente de productos mas
eficientes y estéticos. Siempre se ha mencionado que un vehiculo muchas veces se compra por
su apariencia mas que por sus prestaciones.

La personalizacion de los vehiculos durante un tiempo quedd destinada a la gama alta y a los
clientes con poder econdmico. Pero poco a poco, y con el avance de la tecnologia de
fabricacidn, fue abarcando un mayor mercado.

El primer automovil que llegd a un mayor mercado y que se definia como un vehiculo de
personalizacién masiva fue el MINI. Esta marca, poco a poco fue dejando mayor cantidad de
componentes destinados a la eleccién del cliente (techos, retrovisores, consolas, etc.).

Otras marcas vieron la potencialidad de la idea y la aplicaron. Algunas como Fiat, Opel, Citroén
o Ford han sacado modelos mds econémicos atrayendo a un mayor mercado y dando esa
sensacion de lujo y de capacidad de eleccidn a clientes que antes sofiaban con ella.

El sector de la personalizacidon crece, y cada vez vemos mas vehiculos de este tipo. Ademas son
muy populares entre el publico joven. Los Mini y Fiat 500 se encuentran entre los compactos
de tipo A (los mas pequefios) mas vendidos de los ultimos 5 afios.
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Figura 3.2.2: Ejemplo de vehiculo personalizable y algunas de sus versiones. Opel Adam.

Actualmente la llanta, se considera, ademas de un componente muy importante y esencial del
vehiculo, otro elemento estético que ayuda a dar la imagen deseada del auto.

Se pueden observar multitud de disefios, desde los mas innovadores, hasta en los que se
intenta recrear una imagen mas clasica. Todos ellos aceptados como tendencia, siempre que
vaya acorde con el coche.

Anteriormente, en el apartado 3.1. Estudio y andlisis de mercado se ha realizado la pregunta,
équé es lo que hasta ahora hemos visto que se puede dejar a personalizar en una llanta?, o lo
mas comun.

El acabado es el aspecto que se deja a la personalizacidn, es decir, partimos de un bruto, al
cual se le puede proporcionar practicamente cualquier disefio, pero que siempre es el mismoy
luego se deja al cliente que elija entre una serie de opciones que permite este bruto. Estas
opciones suelen ser de refrentado y pintura, pudiendo elegir si X zona la quieres de una forma
u otra.

Figura 3.2.3: Llanta personalizable. Modificaciones en un modelo.

A continuacion se desarrollaran las diferentes tendencias actuales en el mercado atendiendo al
ambito formal y a los acabados que estas pueden tener:

Antes conviene explicar que, en la actualidad, realmente no hay un patrén exacto de llanta que
se pueda asociar a un modelo concreto de vehiculo, hay multiples opciones. Por lo que las
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asociaciones llanta-coche que se van a describir son las mas comunes, no quiere decir por
tanto que siempre sea asi.

e Aspecto formal:

O

Llantas de 5 radios.

Serdn las mas basicas y comunes, con un disefio mds simple y que se veran en
multitud de vehiculos. Normalmente se colocan en coches con una estética
mas clasica. Podemos verlas en turismos (sedan, automoéviles pequefios o
hatchbacks, familiares, etc.) monovolimenes, todoterrenos, furgonetas y
camionetas. Para mas informacion consultar Anexos: 1.2.1. TIPOS DE AUTOMOVIL.

Llantas de 10 radios.

Suele ser un disefio variante del anterior (5 radios) que afiade un aire mas
deportivo. Los radios se agrupan de dos en dos, al finy al cabo es una llanta de
cinco radios, pero dobles. Se suelen ver en modelos con un aire mds deportivo
como las versiones cupé o descapotable del sedan, hatchbacks y todoterrenos.

Llantas multiradiales.

Son aquellos disefios que presentan un gran nimero de radios distribuidos
regularmente a lo lardo del perimetro de la llanta. Pueden ser muy diferentes
y transmitir una estética muy diferente. Normalmente se distinguen 2
estéticas con mayor resalte: una mas clasica, que se lleva utilizando desde
practicamente cuando se invento el automovil y que ha ido evolucionando
hasta adaptarse a el metal (como puede verse en la primera imagen de los
ejemplos); y la otra con un disefio mas agresivo, que se suele utilizar en
vehiculos deportivos o con facciones deportivas (imdgenes 22 y 32 de los
ejemplos).
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o Llantas con disefo especial.
Hablamos de modelos con un disefio diferente a los radios convencionales,
gue se mueven mas en formas mas diversas y llamativas. No llevan mucho
tiempo en el mercado, y actualmente, muchos de ellos son factibles gracias a
la evolucién del proceso de fabricacion del proceso. Sin embargo algunas que
se encuentran en este grupo son disefios clasicos (/lantas retro multiradiales).

Todos estos disefios que se han agrupado pueden presentar una estructura recta,
concava o convexa.

Se observa la gran variedad de disefios que actualmente se pueden conseguir
mediante el mismo proceso. Practicamente a cualquiera de estas llantas se les podria
modificar ciertos aspectos y conseguir versiones diferentes, es decir, transformar en
personalizable.

Tamarnos del diametro:

o Llantas pequefas: de 15” (pulgadas) y 16”. Antiguamente eran los tamafios
estandar. Actualmente se suelen utilizar en vehiculos de pequefio tamafio o
en vehiculos especiales.

o Llantas medianas: de 17” y 18”. Son el tamafio estandar de rueda hoy en dia.
Las podemos ver en practicamente todos los modelos de automovil de
transporte mds comun (turismos sedan, hatchback, familiar, algunos
todoterreno y gamas cupé).

o Llantas grandes: de 19” y 20”. Se suelen colocar en coches de gama mas alta,
todoterreno de gran tamano y deportivos. Su desempefio, exceptuando quizas
en los vehiculos de gran tamario, es mas estética que funcional.

o Llantas muy grandes: de 21” y 22”. Muy poco usadas, normalmente en
vehiculos de gran tamafio.
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Figura 3.2.4: Ejemplos tamafio de llantas.

Los diferentes tamafios presentan una serie de caracteristicas, buenas y malas
atendiendo a los diferentes factores a tener en cuenta.

En primer lugar, es comuUnmente conocido que a menor tamafio del didmetro de la
llanta mejores prestaciones. Esto es cierto, pero hay que tener en cuenta ciertos
matices que vamos a desarrollar a continuacién.

El mayor diametro causa que el motor tenga que hacer un mayor esfuerzo en
mover el coche, la explicacién fisica de debe al momento de inercia (1) ®*. Esto
conlleva a mayor consumo del coche por el esfuerzo del motor, el aumento del
peso de la rueda y por la mayor superficie de contacto con el suelo.

Sin embargo hay que afiadir que a mayor tamafio menos vueltas tiene que dar la
rueda para alcanzar la velocidad deseada, por lo que esta es la razén por la que se
utilizan en los vehiculos destinados a ir a altas velocidades, ya que el consumo
pasa a un plano menos importante. Ademas a mayor tamafio del diametro se gana
aplomo y direccionalidad.

Otros aspectos de la rueda a tener en cuenta son el ancho de esta y el perfil del
neumatico.

o El ancho de rueda presenta unas propiedades similares al tamafo del
didmetro, a mayor ancho de rueda mads superficie de contacto por lo que
actuard mejor en las curvas o en el frenado del vehiculo, pero generara un
mayor consumo. Por eso cuantas mayores velocidades vaya a alcanzar el
coche mayor sera esta medida.

o El perfil del neumatico. Un perfil menor requiere un neumatico mas estrecho,
el cual se va a deformar menos, de tal modo que la banda de rodadura
contacta mejor con el asfalto y se consigue mejor paso por curva. Por este
motivo suelen ir en la mayoria de deportivos. Por otro lado, al haber menos
neumatico se notan mas las imperfecciones de la carretera y es mayor el
riesgo de reventdn (aumento de la incomodidad en la conduccidn).
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Acabados:
o Llantas pintadas.
Todas las llantas de aleacidn de aluminio llevan un recubrimiento de pintura,
aungue las opciones son enormes.

|

o Llantas refrentadas.
Esta tendencia es reciente, no lleva mucho tiempo en el mercado pero ha
entrado con mucha fuerza. Se trata de realizar un Ultimo mecanizado en la
cara de la llanta para dejar detalles de metal pulido que contrastara con la
pintura que recubre el producto.

o Llantas cromadas.
Es un recubrimiento que se viene usando desde hace tiempo, normalmente en
el dmbito de la personalizacidon de coches o en modelos mas cldsicos, y que
transfiere al producto un acabado metalico y muy pulido.
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o Tapacubos.
No se trata de un recubrimiento que se adhiere a la llanta, si no de una pieza,
generalmente de pldstico, que se ajusta en la cara de esta y que actua de
madscara para embellecer el aspecto de la llanta. Se usaba hace un tiempo, con
las llantas de acero, debido a que su estética no era muy atractiva.

Actualmente, practicamente inexistentes. Aunque conviene mencionarlos por
conocimiento y porque el tapacubos actual se coloca en el hueco central que
normalmente contiene la insignia. Sigue siendo con funcidn estética.

3.3. DAFO.

En este apartado se procede a realizar un analisis DAFO del mercado previamente
estudiado. Con este obtendremos un mayor entendimiento del entorno que nos rodea y nos
ayudara de cara a la eleccion del disefio final del producto.

El andlisis DAFO se utiliza para el conocimiento de las caracteristicas internas (Debilidades y
Fortalezas) y de las externas (Amenazas y Oportunidades). Por tanto a continuacion se procede
aello.

Caracteristicas internas:

e Debilidades: Estas vienen de la cuestion innata de todo proyecto naciente, si este, al
intentar ser innovador, funcionara en el mercado. El hecho de que el proyecto no esté
contratado por un fabricante de vehiculos que arriesgue con el disefio, es la mayor de
las debilidades, de modo que se tendra que buscar su atencidon para conseguir la
rentabilidad.

e Fortalezas: El conocimiento del autor del sector es la mayor fortaleza. Sabe lo que
necesita para lograr la rentabilidad, conoce el proceso de fabricacion, los requisitos de
cliente y los medios para lograr el producto. Un disefio original y adaptable es,
también, una gran fortaleza en el producto.

Caracteristicas externas:

e Amenazas: Que el producto no cuaje en el mercado, es decir, que no se encuentre un
comprador que de rentabilidad en la produccion. La competencia, siempre presente y
gue puede adelantarse o, posteriormente, seguir el mismo camino y superar el
proyecto desarrollado.
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e Oportunidades: Sin duda, la mayor oportunidad es el sector de la personalizacion ya
existente, llamar la atencidon de los fabricantes de vehiculos de este ambito y que
deseen el producto disefado. En caso negativo, la idea de que se pueda adaptar a
cualquier vehiculo puede dar mas margen de beneficio y otorgar a la llanta mayor
fama.

4. Normas y referencias.

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas.

Para llevar a cabo la realizacién del Proyecto se han consultado una variedad de
normas referentes a los distintos ambitos de este. Las normas han sido extraidas de AENOR(S'”,
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacién y de la organizacion europea ETR-TO®Y
European Tyre and Rim Technical Organization. Otras normas relacionadas con los temas de
dimensiones especificas, calculos del producto, o requerimientos de calidad no han podido ser

obtenidas por motivos de confidencialidad de clientes.

Referente a el diseiio y fabricacién de llantas.

e UNE-EN 69018: 2002. Neumdticos, llantas y vdlvulas. Llantas, generalidades. “Esta
norma especifica las caracteristicas generales relativas a las llantas y sus
componentes”.

e UNE-EN 69026: 2007. Neumdticos, llantas y vdlvula. Llantas de base honda para
vehiculos de turismo y sus remolques.”Esta norma determina las dimensiones de los
perfiles basicos asi como las especificaciones de los agujeros de valvula de las llantas
de base honda para vehiculos de turismo, sus remolques y para vehiculos industriales
ligeros”.

e UNE-EN 69012: 2004. Neumadticos, llantas y vdlvulas. Vdlvulas para neumdticos de
vehiculos. Designacion y especificaciones generales. “Esta norma establece el criterio
de designacion y las caracteristicas generales de las valvulas y accesorios para
neumaticos”.

e UNE-EN 69031: 2004. Neumadticos, llantas y vdlvulas. Vdlvulas para neumdticos de
vehiculos de turismo. Caracteristicas generales.”Esta norma establece las
caracteristicas de fabricacion y de utilizacion de las vdlvulas para neumaticos de los
tipos con y sin camara, utilizados en los vehiculos de turismo, asi como de sus
accesorios normalizados”.

e UNE-EN 26291-1: 1980. Ruedas y llantas. Terminologia, designacion, marcado y
unidades de medida.

o UNE-EN 26291-2: 1980. Ruedas y llantas para vehiculos. Terminologia y definiciones.
Equivalencia de términos en espafol, francés, inglés y alemdn.

e UNE-EN 26255: 1979. Ruedas para turismos. Métodos de ensayo.

Referente con el producto del proyecto.

e UNE-EN ISO 9000: 2015. Sistemas de gestion de calidad. Fundamentos y vocabulario.

e /SO 9001: 2008. Sistemas de gestion de calidad. Requisitos.

e UNE-EN 66916: 2003. Sistemas de gestion de calidad. Directrices para la gestion de los
proyectos.

e UNE-ISO 16949: 2009. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos particulares para la
aplicacion de la Norma ISO 9001: 2008 para la produccion en serie de piezas de
recambio en la industria del automovil. “Esta especificacién técnica, junto con la
Norma ISO 9001:2008, define los requisitos del sistema de gestion de la calidad para el
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disefo y desarrollo, la produccién y la instalacién y servicio postventa de los productos
del sector del automovil”.

Referente con la elaboracidon del proyecto.

UNE-EN 157001: 2014. Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico. “Esta norma tiene por objeto
establecer los requisitos formales de caracter general con que deben redactarse los
proyectos de productos, obras, edificios, instalaciones y servicios. Los aspectos
especificos se recogen en las diferentes normas desarrolladas bajo el marco de esta
norma”.

Referente con los planos.

UNE-EN 1032: 1982. Dibujos técnicos. Principios generales de representacion. “La
presente normal internacional se destina a todo tipo de dibujos técnicos (mecanico,
eléctrico, ingenieria civil, arquitectura, etc.). Sin embargo, para determinados campos
técnicos, se reconoce que las reglas y convenios generales no pueden cubrir
adecuadamente todas las necesidades y, como consecuencia, son necesarias reglas
suplementarias, que pueden ser objeto de otras normas”.

UNE-EN 1027: 1995. Plegado de planos.

UNE-EN 1039: 1994. Acotacion. Principios generales, definiciones métodos de ejecucion
e indicaciones especiales.

UNE-EN ISO 1029: 2012. Documentacion técnica de producto. Vocabulario. Términos
relacionados con los dibujos técnicos, la definicion de productos y documentacion
relacionada.

4.2. Bibliografia.

En este apartado se disponen las fuentes consultadas para el desarrollo de este

capitulo del proyecto, el resto de la informacién bibliografica tiene su propio capitulo en el
proyecto:

AENOR:

http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

ETR-TO Org:
http://www.etrto.org/page.asp ?id=1594&lanque=EN

4.3. Programas de célculo.

Los programas utilizados para la realizacién de este proyecto son:

SolidWorks (version de 2016).
Photoshop cc2017.

Illustrator cc2017.
Rhinoceros 5-SR5.

Microsoft Word.

Microsoft Excel.



http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp
http://www.etrto.org/page.asp?id=1594&langue=EN
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4.4, Plan de gestion de calidad.

Durante la realizacién del presente proyecto se ha llevado a cabo un estudio del
cliente/consumidor, basado en encuestas y entrevistas a potenciales usuarios para obtener su
voz y sus necesidades.

Se han tenido en cuenta todas las normas, ya estipuladas por las organizaciones (nacionales e
internacionales) pertinentes, cuyo fin es la normalizacién del disefio de una llanta. Estas se han
consultado en AENOR, en ETR-TO y en el Departamento de Calidad de la empresa Ronal Ibérica
SAU, en la cual, se han realizado las practicas.

También se han mantenido reuniones con integrantes y compafieros de Ronal Ibérica SAU,
profesionales en el sector de la fabricacién y venta del producto que se desarrolla en el
presente proyecto, con el fin de resolver ciertas dudas y conocer su opinién de cara a diversos
puntos y fases del mismo.

Por ultimo se ha llevado a cabo una planificacion general del proyecto.

5. Definiciones y abreviaturas.

En este apartado se muestran las definiciones de palabras y abreviaturas que aparecen
a lo largo del proyecto. También se definirdn ciertos términos referentes al producto que se
consideran necesarios para un completo entendimiento. Se definiran todas aquellas palabras
referenciadas con un subindice ©.

Se afiade que se obviardn las nomenclaturas pertenecientes al Sistema Internacional de
Medida (S.1.).

5.1. Abreviaturas.

e AENOR: Asociacién Espafola de Normalizacién y Certificacion.

e ETR-TO: European Tyre and Rim Technical Organization / Organizacion Europea
Técnica de Llantas y Neumaticos.

e Al: Aluminio.

e Si: Silicio.

e Mg: Magnesio.

e ABS: Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno.

e GT: Gran Turismo (automoviles de calle, version deportiva).

e |: Momento de Inercia.

e LPDC (Low Presure Die Casting): Inyeccion por Baja Presion.

e CNC: Control Numérico Computerizado o Control Numérico por Computadora.

5.2. Definiciones.

e Los diferentes nombres usados para definir a los tipos de vehiculos vienen explicados
en el apartado de anexos 3.2.1. TIPOS DE AUTOMOVIL.

e Bruto: Cantidad integra del producto. Sin carencias.

e Solubilizacién: Capacidad de disolver o desleir.
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e Temple: Punto de dureza o elasticidad que se da a un material mediante la elevacién
de su temperatura a cifras muy altas para después enfriarlo bruscamente.

e (Cilindrado: Mecanizado por torneado en la que la herramienta se desplaza en
direccién paralela al eje de giro de la pieza.

e Mandrinado: Operaciones de torneado internas. Es decir, aquellas en las que se
mecaniza el interior de la pieza.

e Refrentado: Mecanizado por torneado en la que la herramienta se desplaza en
direccion perpendicular al eje de giro de la pieza.

e Avellanado: Proceso de taladrado, se trata de un lamado o taladrar sobre un agujero
previo, pero en este caso con forma cdnica.

e Desengrase alcalino: Proceso de limpieza electrolitica catddica de piezas que se cargan
negativamente en un medio conductor y se produce la electrolisis del agua. El
hidrégeno producido en la reaccidn arrastra los contaminantes.

e Decapado quimico: Tratamiento superficial con 4cidos fuertes que remueven las
impurezas superficiales.

e Bafio pasivado: La pasivacion es la formacién de una pelicula relativamente inerte
sobre la superficie de un material con el fin de aislarlo del exterior. Esta capa estd
formada por la asociacion del metal con el oxigeno.

e Bafio fosfatado: Es un tipo de pasivacion, se usan para prevenir la corrosidon, o como
base para pinturas posteriores. Estd basado en la solucidn de acido fosférico y sales de
fosfato que reaccionan quimicamente con el metal para formar una capa cristalina de
fosfato no soluble.

5.3. Nomenclaturas.

e Toda llanta lleva un marcado o leyendas en su parte posterior que indica toda la
informacidn necesaria, por ejemplo:
o LEMERS/MADEINUSA/06/99/DOT7%/J/17/H2/5/ET36/078532.

o LEMERS es el fabricante del producto.

o MADE IN USA es el pais en el que se haya fabricado el producto, en este caso
Estados Unidos.

o 06 es el mes en el que se ha fabricado, 06 = Junio.

o 99 es el ano de fabricacién, 1999.

o 71/2(=750) es el ancho, la distancia entre los ganchos de la llanta donde va a
ir encajado el neumatico.

o J, tipo de gancho para sujetar el seat (‘asiento o talén’) del neumatico

o 17 es el didmetro del disco, es decir, las pulgadas que tiene el diametro de las
llantas.

o H2significa que tiene dos enganches en la llanta para sujetar el seat (esto
determina el modo y nimero de presillas para que no se introduzca el talén en
el fondo de garganta de la rueda cuando va rodando;

o ET 36 es la distancia que hay desde la mitad de la llanta, hasta el encajado con
el buje (en este caso, el disco es exterior; en los BMW viene como IS 36 [inset]
porque el disco es interior).

e A356.0: Nomenclatura normativa americana de la aleacion de aluminio seleccionada.
. AISi7Mg(5'1): Nomenclatura normativa europea de la aleacién de aluminio seleccionada.
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6. Requisitos de disefio.

En primer lugar se definiran los requisitos de disefio, algunos relacionados con el
dimensionado y las propiedades de la llanta y otros definidos por el autor, que se consideran
esenciales y que el producto en cuestion debe cumplir. Estos requisitos se pueden considerar
como rigidos (R), es decir, que deben de cumplirse bajo cualquier concepto, o como flexibles
(F) los cuales pueden variar con respecto a los resultados reales. A su vez, un requisito rigido
puede dividirse en “sub-requisitos” que si pueden ser flexibles.

e Que cumpla la normativa vigente (mencionada en 4. Normas y referencias). (R)

e Que sea ligera. (F)

e Queseatenaz. (R)

e Que sea perfectamente circular. (R)

e Que no se deforme. (F)

e Que sea facilmente fabricable. (F)

e Que evacue facilmente el calor. (R)

e Que posea una elevada resistencia mecdnica. (R)

e Que aguante bien el ataque medioambiental. (R)

e Que tenga el mejor aspecto superficial posible, por lo que debe permitir trabajar con
pequefias tolerancias para lograr una rugosidad superficial baja. (R)

e Que sea segura durante la circulacién del vehiculo. (R)

e Que sea aplicable a la mayor cantidad de vehiculos posibles, independientemente de
la marca o fabricante. (F)

e Que sealo mas rapida y facil de montar, dentro de lo posible. (F)

e Que sea econdmica, es decir, que tenga un precio asequible. (R)

e Que sea segura frente a posibles robos. (R)

e Que la calidad estética sea dptima. (R)

e Debe cumplir los requisitos de la encuesta. (F)

En cuanto a los flexibles (F), se definen de esta forma debido a que por ejemplo la ligereza de
la rueda variara dependiendo de la aleacidn de aluminio, lo que importa es que sea lo mas
ligera posible; o que no se deforme como para impedir el correcto funcionamiento, pero si
buscamos un producto tan duro como para evitar la deformacion lo que se lograra es la rotura,
por eso hay un rango de deformacidon minima que se tolerard; o que sea lo mas facilmente
fabricable dentro de la complejidad que presentan los diferentes procesos existentes para el
objetivo deseado; que se adapte a la mayor cantidad de vehiculos, pero hay que tener en
cuenta las diferencias entre estos incluso dentro de el mismo mercado; en lo que respecta a la
encuesta se debe de cumplir lo mas posible, pero siempre atendiendo al factor de viabilidad y
rentabilidad.

En lo que respecta a los requisitos rigidos (R), se pasa a ver si se pueden subdividir:
e Que cumpla la normativa vigente.

o Hay diferentes normas que se pueden usar o escoger dependiendo de lo
buscado, por lo que, mientras estas sean validas, hay una pequena flexibilidad
en cuento a la eleccion.

e Que aguante bien el ataque medioambiental.

o Resistencia a la corrosién. (R) evitar la corrosion galvdnica, ayuda la pintura.

o Resistencia a la oxidacion superficial. (F) el aluminio no tiene tanto problema
frente a ella.
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e Que tenga el mejor aspecto superficial posible.

o Calidad superficial en la cara externa de la llanta. (R)

o Calidad superficial en la zona interna de la llanta. (F)

o Calidad superficial en la garganta exterior. (F)
La cara de la llanta es la visible y por tanto la de mayor requerimiento de
calidad, en el resto se presenta mayor flexibilidad, por lo que si el molde se
divide en partes para formar el producto sdlo serd necesaria la gran calidad en
la que genere la cara.

Una vez definidos estos requisitos, pasamos a aquellos que tendran que valorar el futuro
cliente y que tienen una mayor relacién con el campo de la estética del producto que se va a
desarrollar. Pero antes, debemos comprender el entorno socio-econdmico y el socio-cultural.

Como se marca en el apartado 3.1. Andlisis y estudio de mercado, el sector del automavil va
creciendo poco a poco y superando la recesidon que ha tenido debido a la fuerte crisis
financiera que comenzd en el 2008/9. Por tanto, nunca es un mal momento de intentar crear
un producto nuevo, interesante y versatil que pueda llamar la atencion en el sector.

En lo que respecta al entorno socio-cultural se ha de tener en cuenta el publico al que va a ir
destinado el producto y su situacién econémica. Como se ha mencionado en los apartados 3.2
y 3.3, definiremos dos clientes: los fabricantes de vehiculos y mas concretamente
intentaremos centrarnos en los que fabriquen vehiculos personalizables; y usuarios que
deseen cambiar las ruedas de su vehiculo y por tanto que tengan un gusto por la
personalizacién, cardcter ya presente en el primer cliente.

Con esto, se intenta explicar que si conseguimos tener como cliente directo a el primero, el
fabricante de automdviles, de forma muy segura tendremos directamente al segundo, el
usuario medio.

Gracias al estudio de cliente realizado, el cual podemos consultar en el apartado de Anexos:
6.1. Formulario de cliente, se han obtenido las directrices a seguir para obtener un disefio de
producto gustoso y atractivo. De este modo, se generan los requisitos estéticos de la rueda,
que junto al los desarrollados anteriormente, damos lugar a los requisitos de disefio.

e Debe permanecer, en igual medida que el factor funcional, el factor estético. (F)

e La llanta debe poseer una estética comun a la del vehiculo. Por lo que, en este caso,
debe ser lo mds adaptativa posible. (F)

e La estética mas atractiva es la deportiva-elegante. (F)

e Eltamafio ideal establecido por el cliente es uno medio, de 17” a 18”. (F)

e Lasllantas de 10y 5 radios son las mas atractivas. (F)

e Elacabado mas atractivo es el refrentado. (F)

e Los colores que mas gustan son el plata y el gris. (F)

e El acabado estético (incluidos los recubrimientos) deben ser lo mas duraderos
posibles. (F)
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7. Estudio de soluciones.

En este apartado se pasa a desarrollar diferentes ideas con respecto al producto, una
llanta. Se obviara por ahora los materiales a utilizar, las dimensiones y las propiedades
técnicas, en esta seccion desarrollaremos la faccion mas creativa con el fin de obtener la
mayor cantidad de soluciones posibles.

Mediante un Brainstorming (adjunto en el apartado Anexos: 7.1. Brainstorming) se definen
diferentes puntos o ideas que inspiran a una serie de soluciones.

7.1. Radios insertables.

Radios que se puedan insertar o eliminar del disefio original, que permitan la
posibilidad de insertar diferentes diseiios para modificar el diseno del producto.

La idea juega con una opcién actualmente inexistente en el mercado, la posibilidad de
modificar el estilo de una llanta es imposible ya que son brutos de material y si se quiere
cambiar, hay que colocar una nueva llanta.

Esa es su ventaja, aunque sin embargo, quizas estéticamente, al colocar apliques de otro
material (mas barato para asegurar costes) pierda ese atractivo de producto entera vy
puramente metalico.

Jadnan sev & /ﬁff/(;/ o

Se rarée de we lputs  brutn 7umrx P la

i 5 ppdios fFios. Se cuoplon
fiezas 7W cbn dinawiswo A /

diseiw

+ DIFERENTES
Celores
Texhuas
Acplocdos

L\[ 1005 PedG
% lc;m hryf}cl/os
Figura 7.1: Bocetos sobre el desarrollo de la solucién 1 del autor.
7.2. Apliques o insertos en los radios.
Mads o menos esta directamente relacionada con la primera solucidn, solo que en este

caso, se trataria de unos insertos en los bordes perimetrales de los radios que aportarian un
contraste estético Unicamente. Seria un disefio menos versatil pero quizds mas limpio.
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Aqui los apliques solo actian como objeto decorativo de detalle, es una forma de conseguir
detalles formales y quizas recubrimientos que no se podrian en el bruto original y son
opcionales a la vez que intercambiables.

Mantiene la pureza del producto y la estética, dejando a la personalizacién solo una pequeiia
parte. El mayor inconveniente sea el hecho de que se pierde la versatilidad en el disefio de la
primera opcion.

Direpentes (AUAS.

Figura 7.2: Bocetos sobre el desarrollo de la solucion 2 del autor.

7.3. Radios con estética intercalada.

De un bruto con radios iguales, mediante los procesos de acabado como refrentado,
recubrimientos de color o incluso apliques (soluciones 1 y 2), jugar con radios diferentes de
forma intercalada, ampliando la posibilidad de variabilidad del producto.

La solucidn presenta un producto Unico, mas econdmico y con una estética menos recargada.
El disefo debe ser atractivo y poco provocador, para que guste al mayor nimero de clientes y
de modo sea rentable, dando solo la opcién a definir que acabados desean en la rueda.
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Figura 7.3: Bocetos sobre el desarrollo de la soluciéon 3 del autor.
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7.4. Radios con varias opciones de refrentado.

En este caso, la idea es dotar a cada radio con diversas opciones de jugar con la
superficie a refrentar o pintar (diferente). Siendo que el bruto sea el mismo pero las soluciones
mas diversas. Nos ahorraria el hecho de tener que producir los apliques o insertos.

Nace de la idea de la anterior solucidn. Y al igual que esta presenta un producto Unico, mas
econdmico y con una estética menos recargada. El disefio debe ser atractivo y poco
provocador, para que guste al mayor numero de clientes y de modo sea rentable, dando solo
la opcidn a definir que acabados desean en la rueda.

La diferente con la idea anterior es que aqui pueden elegir tanto esa opcidon como alguna mas,
tienen diferentes opciones de escoger las formas de los detalles de la rueda, limitadas, pero
cOn mayor juego.
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Figura 7.4: Bocetos sobre el desarrollo de la solucion 4 del autor.

7.5. Suplementos.

Toda llanta se sujeta al eje del vehiculo por el buje central y por los pernos
concéntricos al eje. Tanto el eje central como los pernos se suelen tapar con un tapdn,
normalmente de plastico, como método de proteccidn.

La idea se basa en fabricar, o comprar unos tapones que puedan ser personalizables, es decir,
que vayan a juego con el disefio del producto. Como suelen ser de pldstico, no presentaran
gran problemadtica en lo que respecta a las gamas de personalizacion. La tapa para el buje
central, o tapacubos, debera tener una relacidn con la imagen corporativa.
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7.6. Evaluacién y conclusion.

Atendiendo a las ventajas y desventajas que presenta cada una de las soluciones
propuestas y teniendo en cuenta la opinidn del usuario, gracias al cuestionario realizado, se
pretende alcanzar la opcién mads optima.

En el apartado de Anexos 3.1. Formulario de cliente, podemos ver los resultados obtenidos de las
diferentes respuestas de los encuestados. De ahi podemos sacar una serie de restricciones o
requisitos (ya desarrollados en el ultimo tramo del apartado anterior, 6. Requisitos de disefio) que
debemos tener en cuenta en el disefio final.

Ademas se ha realizado una valoracion de los requisitos flexibles definidos con anterioridad y
qgue nos ayudardn a obtener nuestra idea final. La tabla se puede observar en el apartado 3.2.
Evaluacién de los requisitos flexibles de los Anexos.

Teniendo en cuenta todo esto, llegamos a la conclusién de que el modelo a desarrollar es la
solucién 4.

FigZJra 7.6: Solucion 4.

La idea de las piezas de plastico insertables (soluciones 1y 2) se considera de gran interés, sin
embargo, se llega a la conclusidn de que el usuario medio suele sentirse atraido por un modelo
mas neutro, por lo que se cree arriesgado lanzar un producto de tales caracteristicas sin tener
una previa relacién con el mercado.

La decisidn es la de desarrollar una llanta cuyo bruto de partida, es decir, el bruto que salga del
proceso de fabricacion, sea siempre el mismo, de esta forma nos serd mas rentable fabricar
siempre el mismo objeto, siguiendo el mismo proceso y utilizando el mismo material. A
continuacién, en los procesos de trasformacién y acabado serd donde modifiquemos ciertas
caracteristicas de dicho bruto y obtengamos diferentes disefios.

La solucién 3 no se considera tan optima porque, aunque de la sensacidn de poder sacar hasta
3 modelos diferentes dentro de un mismo bruto, cabria la posibilidad de que alguno no
convenza tanto en el mercado, ademas de que para crear un disefio que integre este tipo de
combinacion y lo haga con de forma atractiva es mds complicado.

Por tanto, la solucion 4 permite dar la libertad de disefiar cualquier morfologia en la llanta, y
conferir cualquier estética, generando un bruto siempre igual pero que con posteriores
retoques en el proceso de acabado genere diferentes versiones. Ciertamente, son versiones,
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pero se considera que siguiendo las pautas estéticas que el cliente ha dictado en el
cuestionario el producto, resultara atractivo y por tanto el publico lo deseard y ademas podra
personalizarlo a su gusto.

De este modo, se estima una eleccién que conlleva menor riesgo para entrar en un mercado
joven y en crecimiento, que de por si mismo, ya es un riesgo. Se considera también la opcién
con mayor probabilidad de resultar atractiva a fabricantes de vehiculos que busquen un nuevo
modelo de llanta.

Esta solucién no es restrictiva, es decir, si funciona, en un futuro se podrian integrar otras
como la solucién 2, la cual no necesita ni variacion en el disefio, o desarrollar un disefio similar
que integre la solucion 3.

En lo que respecta a la quinta idea, los tapones, se establece que se puede asumir la compra
de estos ya fabricados por otra empresa.

Por ahora, se introducirda un modelo estandar de tapdn para perno y si la rueda tiene una
buena respuesta, como futura mejora cabria la opcién de poder asumir la fabricaciéon de los
insertos radiales y unos tapones personalizados y que se integren totalmente con el disefio. La
tapa para el buje se mandara fabricar a otra empresa. Sin embargo si se definird el disefio y
dimensiones de esta.
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8. Disefio de detalle. Resultados finales.

Este apartado es el encargado de definir el producto al que se ha llegado después de
las etapas de busqueda de informacidn y disefio conceptual.

En la descripcidn de la solucién final se indicardn sus caracteristicas definitorias y, cuando sea
necesario, se hard referencia a los planos, anexos y otros documentos que ayuden a su
correcta definicién.
De modo que, a continuacién, se pasa a mostrar los resultados finales del proyecto “Llanta de
Automovil en Aleacidén de Aluminio destinada a Personalizacién Masiva”.
8.1. Descripcion general del producto.

Finalmente, el producto se resuelve como una llanta con capacidad de modificacién en
sus versiones de acabados con el fin de ofrecer diferentes posibilidades estéticas al cliente y de

esta forma crear en él la sensacién de que acopla a su vehiculo parte de su personalidad.

Caracteristicas:

e Peso: 13.87 Kg

e Tamainio: 17”.

e Anchura: 7”.

e ET: de 20mm a 55mm.

e Material: aleacion ISO AlSi7Mg.
e Densidad: 2700 Kg/ m3.

e Nomenclatura: 8F 1993 IEW / 7.0J x 17H2.

Figura 8.1.1: Llanta Ibérica en bruto.

Se trata pues, debido a las caracteristicas descritas anteriormente, de un producto apto para
vehiculos de indole urbana, tipo hatchback.

Presenta la posibilidad de elegir entre 5 opciones o versiones del modelo con diferentes tipos
de refrentado, ademas de la diversidad de colores a aplicar en cualquiera de las opciones
definidas.

Cada una de las variantes de refrentado también se puede recubrir de pintura, de forma que el
contraste en vez de metal pulido-fondo, seria el color deseado-fondo.

a) b)
Figura 8.1.2: Version de llanta con opcidn de refrentado (a) y con opcion a color (b).
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Esta pensado para ofrecer la mayor cantidad de posibilidades al cliente, de forma que no se
sienta restringido en cuanto a la eleccién de su modelo.

Para tener un mayor control de los pedidos y los diferentes modelos, se atribuyen una serie de
nombres a cada una de las versiones dentro del mismo modelo de producto (llanta Ibérica).

BAGA

Ibérica QiQ Ibérica FINNE

\%

Ibérica ALPHA Ibérica FORTUN

Ibérica MUD.

Los tapones para los pernos de sujecidn serdn iguales y se buscara un modelo que se pueda
integrar lo mas posible. El tapdn para el buje se especificard en la planimetria. Para el encaje
con la llanta se define una dimensién y un método de ajuste siempre igual. El resto de la
dimension del agujero central serd que varie dependiendo el destino.

El resto de informacion sobre los tapones, los pernos y la valvula viene en los Anexos 4.4.
Elementos comprados.

El paquete final en el que se distribuira el producto contendra:
e Lallanta Ibérica en cualquiera de la versién que se haya fabricado.
e Eltapacubos central para el hueco del buje.
e Los pernos de sujecion oficiales de la casa del vehiculo.
e Lostapones para proteger los pernos.
e Lavalvula de hinchado del neumético.
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8.2. Eleccién del material.

El aluminio, o mejor dicho, la aleacién de aluminio. La decisién no es complicada.
Incluso antes de llegar a la etapa de diseiio conceptual, durante la bdsqueda de informacién ya
se menciona que este material iba a ser el mas optimo para el producto a desarrollar (apartado
3.1. Andlisis y estudio de mercado).

Las razones, entre otras es que es el material mas adecuado. Como otras soluciones, tenemos
el acero y la fibra de carbono. A continuacion se procede a exponer cuales son las diferencias
del aluminio con estos dos materiales y por tanto por qué hemos llegado a esta conclusion.

De los tres, el material con mejores propiedades, siendo las mds valoradas la resistencia
mecanica, la evacuacion del calor y la ligereza del producto, es la fibra de carbono. El
inconveniente reside en su elevado coste y tiempo de fabricacidon. En este caso, lo que se
busca es conseguir un producto que tenga cabida dentro del mercado convencional del
automovil, con las propiedades necesarias para su correcta funcionalidad y con un precio

competente. Para mas informacién sobre la fibra de carbono, consultar el apartado Anexos
4.2.2. LA FIBRA DE CARBONO.

El acero presenta unas muy buenas propiedades mecdnicas y ademas es barato, sin embargo
su peso es mayor que el del aluminio y que el de la fibra de carbono. Para la aplicacién
buscada, seria un material mas éptimo que la fibra de carbono, gracias a su bajo coste. Por
tanto, de los tres seria la segunda opcidn a elegir después de la aleacion de aluminio. De hecho
este material se ha usado durante mucho tiempo para la aplicacién definida. Para mas
informacidn consultar el apartado Anexos 3.2.3. EL ACERO.

Hoy dia, en la industria de la automocién la principal demanda es la de realizar disefios de
forma inteligente, que sean capaces de mantener las prestaciones de seguridad, lujo y confort,
con una disminucién notable del peso. De esta forma, la investigacion de nuevos materiales es
la que ha dado lugar a la posibilidad cada vez mas extendida de sustituir piezas antes
fabricadas en aleaciones pesadas como las de acero o hierro, por otras mucho mas ligeras
como aluminio y magnesio.

Esta disminucion del peso en el vehiculo repercute directamente en el consumo. Por tanto,
tenemos, ademds una mejora en los requerimientos medioambientales.

Esta claro pues que la aplicacion de aleaciones ligeras, hoy en dia, es de vital importancia en un
mercado tan competitivo. Las ventajas frente al acero:

e Es menos denso, con lo que su peso serd menor.

e Tiene mayor conductividad térmica, con lo que el enfriamiento sera mas rapido y los
tiempos de ciclo serdan menores.

e Tiene un calor especifico mas bajo (incluso que el magnesio), con lo que se requerira
menos energia para llevar la aleacién a la temperatura deseada.

En cuanto a las propiedades mecanicas resaltan su gran ductilidad y maleabilidad. Puede ser
forjado y fundido. En su resistencia a la traccion también puede competir con ventaja. Aun asi,
en si son peores en comparacion con el acero y la fibra de carbono, pero como aleacién
cambia.

Las aleaciones de aluminio usan otros compuestos o aleantes para mejorar ciertas propiedades
que escasean en el aluminio. Por ejemplo, pequefias cantidades de hierro y silicio aumentan la
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dureza del aluminio, que, por consiguiente, es tanto menos duro cuanto mayor sea su pureza,
y también menos resistente a la traccion, acrecentando, en cambio el alargamiento.

Las aleaciones de aluminio como material para fundicién tienen las siguientes ventajas:

e Buena fluidez para rellenar secciones delgadas.

e Bajo punto de fusién comparado con el de otras aleaciones.

e Rdpida transferencia de calor del metal fundido al molde, lo que se traduce en ciclos
de produccidon mas cortos.

e El Hidrégeno es el Unico gas con solubilidad apreciable en Aluminio y sus aleaciones, y
esa solubilidad puede ser controlada con el método de procesado.

e Muchas aleaciones de Aluminio no presentan tendencia al agrietamiento en caliente

e Estabilidad quimica.

e Buen acabado superficial de la pieza fundida con superficie lustrosa y pocos defectos e
incluso ninguno.

En Ronal Ibérica se trabaja con aleaciones de Al-Si (Aluminio-Silicio): se utilizan cuando se
requiere alta moldeabilidad y buena resistencia a la corrosion. Concretamente se trabaja con
dos aleaciones de Al-Si, AlSi7 y AlSi11.

Entre estas dos, la mayor diferencia esta en la calidad y por ello el precio, la temperatura de
fusién, teniéndola mas baja la aleacién AlSi1l y en el posterior tratamiento térmico al que se
va a someter la rueda.

Por motivos relacionados con el tamafio y disefio de la rueda se elige el AlSi7 como aleacidn de
la rueda. El AlSill es de una calidad algo inferior, tampoco de gran diferencia y por tanto es
mds barato, pero se suele usar en ruedas de menor tamafio para asegurar que cumpla
perfectamente los requisitos funcionales. Por tanto, el AISi7 nos asegurard que nuestro
producto, con el tamafo y disefio dispuesto sea fiable.

La aleacion seleccionada estd normalizada. En Estados Unidos se define como A356.0%
Europa como 1SO AlSi7TMg®?.

y en

Para mas informacién consultar el apartado de Anexos 4.2.1. EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES.

En cuanto al material para los tapones, se decide que el mas apto serd un plastico, facil de
fabricar y de coste asequible. Como se ha decidido que se van a comprar a otra empresa, estas
suelen realizarlos de polipropileno o de ABS®Y, ya que son 2 de los plsticos mas resistentes y
duros.

La diferencia entre ellos es el precio y las cuestiones estéticas ya que el tapdn de ABS se puede
cromar y el polipropileno no. Por tanto, por cuestiones estéticas, todas estas piezas seran del
mismo material.
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8.3. Proceso de fabricacién del producto.

En este apartado pasamos a definir el proceso seleccionado para la fabricacion de
nuestra llanta de aleacién de aluminio.

El producto se llevard a cabo mediante un proceso de fundicidn. Para ampliar informacién
acerca de la fundicién consultar Anexos 8.3.1. LA FUNDICION.

Dentro de la fundicion se englobas muchos procesos de fabricacidon, en nuestro caso el mas
apto es el moldeo, de esta forma, se invierte en un molde sobre el que colamos el metal
fundido y cuando este enfrie obtendremos el producto de una sola pieza, lo cual es ideal para
nuestra llanta.

Hay muchos tipos de moldeo (en arena, en concha, por gravedad, por presién, etc.), y cada
uno da una serie de cualidades a la pieza que genera. En nuestro caso necesitamos conseguir:

e Un producto estanco, sin porosidad o imperfecciones internas.

e Un producto con buen acabado superficial, con baja rugosidad.

e Un proceso que asegure el correcto llenado, ya que la intencién es de fabricacién en
serie y debemos asegurar la fiabilidad en la fabricacion.

e Que nos permita trabajar con espesores de pared relativamente bajos, para mejorar la

versatilidad en la fabricacion del disefio.

De esta forma se procede a seleccionar un proceso:

Moldeo

Moldeo en Moldeo en or Moldeo por Moldeo por
arena concha P baja presion  alta presion
gravedad
Peso del 0.1-500 0.1-15 0.01-50 1-70 0.01-30
caldo
(Kg)
Relativament | Relativamente | Moderad Moderado Alto
Costes de . :
) e bajo bajo/moderad o
mecanizado o
Bajo Relativamente | Moderad Moderado Alto
Costes de los .
i bajo/moderad o
cambios o
Flexibilidad Muy alta Alta Alta Relativament | Relativament
de diseiio e alta e alta
Espesor 4-6 2-4 3-4 3-4 08-1.5
minimo de
pared (mm)
Rugosidad >6.3-12.3 >6.3 >3.2(2.5) 23.2 >1.6(0.8)
superficial
(Ra)
AlISi10Mg AISi10Mg AISi12 AISi12 AISi9Cu3Fe
Aleacion AISi7Mg AISi7Mg AISi10Mg AlISi10Mg AISi12
eaciones AlSi9Cu2 Alsi12 AlSi7Mg AlSi7Mg AlSi10Mg
AlISi7Cu2 AlMg3 AlSi11Cu2(Fe)

Tabla 1: Comparacion procesos de fundicion.
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El proceso de inyeccién por baja presién, conocido como LPDC®? (Low Pressure Die casting),
se caracteriza porque el metal se introduce en la cavidad de la pieza por la parte inferior del
molde, mediante la presidon proporcionada por una bomba o un horno dosificador, que toma el
caldo de un depdsito aislado térmicamente en el que se encuentra el metal fundido.

Se trata pues de una técnica de fundicién destinada para la conversiéon de demandas de alta
calidad.

Consiste en llenar el molde con bajas velocidades que provoquen un llenado lo mas laminar
posible, evitando turbulencias, y por tanto los poros en el interior de las piezas. Mientras se
alimenta el molde la presion es constante, es decir, se sigue inyectando material para evitar de
esta forma fallos en el llenado.

Se requiere de maquinaria compleja, es repetitivo y puede ser automatizado. Posee buenas
tasas de produccion, aunque no tan buenas como en la inyeccion por alta presién. Permite
espesores minimos de pared entre 2 y 3 milimetros.

Es un proceso de alto rendimiento, en torno al 90%. Esto es debido a que se excluye la
presencia de un sistema de alimentacién complejo, ademdas reduciendo el revestimiento

refractario y por lo tanto los costes.

Se obtienen piezas con menor porosidad. El tamafio de estas estard limitado por el tamafio de

la maquina.

Figura 8.3.1: Mdquina de inyeccion y molde de una llanta.

Otro método usado para la fabricacion de llantas es la forja. Este proceso se describe por el
golpeo continuo de un martillo o prensa al metal que se encuentra dentro de un molde y que
poco a poco, la accion del martillo va deformando el bruto®? de aleacién metalica y esta va
confiriendo la forma del molde, que es la deseada.

Posteriormente el proceso es similar al de una llanta inyectada, pasando por tratamientos
térmicos, mecanizados, ensayos de calidad, y procesos de acabado (pintura, refrentado).
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La mayor diferencia con las ruedas de inyecciéon estd en la calidad microestructural del
producto, ya que la forja genera acritud en la deformacién y se va endureciendo y afinando el
grano. Las propiedades mecdnicas obtenidas son algo mejores en las llantas forjadas.

Sin embargo, como contrapunto, se usa mas material y es menos productivo por lo que las
ruedas tienden a ser mas caras. Por lo que estas suelen estar destinadas como productos de
nivel medio-alto.

En el caso en que se desarrolla nuestro producto, por mucho que se quiera alcanzar la mejor
calidad, también debemos tener en cuenta a que mercado queremos acercarnos y por tanto la
relacidn calidad-precio es importante. La inyeccién por baja presién sigue siendo un proceso
fiable y mas productivo, dando lugar a una mayor cantidad de llantas, de gran calidad y a un
precio mas competitivo.

8.4. Proceso de personalizacion.

Hasta ahora, la fabricacion del bruto es siempre la misma. Sera pues, a partir de este
momento, en el que dependiendo del resultado final del producto se llevardn a cabo
determinados procesos con una finalidad o con otra. En el capitulo de Estado de Mediciones se
muestra la maquinaria necesaria para las siguientes operaciones.

Es decir, se fabrica un producto bruto en cuyas dimensiones entran todas las posibilidades de
acabado.

A continuacién, se irdn definiendo las diferentes estaciones por las que pasara el producto, y si
en estas podra sufrir diferentes modificaciones.

RAYOS X.

A continuacion de la inyeccién de las ruedas (recordar que es una cadena de fabricacién),
estas pasan por una maquina de rayos X para que se pueda verificar que el producto no
posee imperfecciones internas tales como elevada porosidad, burbujas de aire, etc.

TALADROS.

Se taladra el orificio central de la llanta a un didmetro inferior a cualquiera que pueda
poseer un cliente. Y después en la estacidon de mecanizado se terminard de acabar este para
su correcto encaje en el buje. Se mecanizara un didmetro de 35-38mm.

TRATAMIENTO TERMICO.
Para mejorar las propiedades mecanicas del material y facilitar el posterior mecanizado de
este.

De manera resumida, se basa en un calentamiento hasta casi la temperatura de fusion
(squbiIizacién(S‘z)), con la que se consigue disolver parte de los elementos dentro de la
matriz y lograr un material mas resistente; después se realiza un enfriamiento rdpido o
temple®™® para mantener las propiedades logradas y por ultimo se realiza un
envejecimiento o recalentamiento durante un periodo de tiempo algo mas largo para
aumentar la ductilidad del material.

MECANIZADO.
En este punto de la cadena las ruedas se introducen en tornos cNcBY programados para
trabajar con respecto a la morfologia de cada rueda.
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(5.2) (5.2)

Con esta operacidn, mediante cilindrados®?, mandrinados y refrentado™ ' interno (para
el ET), logramos finalizar el acabado superficial de la rueda, asi como dejar sus medidas
dentro de las tolerancias establecidas.

Se mecanizard la garganta, tanto su cara interna como la externa (dejando el perfil que se
estipule en el disefio, el cual sigue la normativa seleccionada) y la cara interior del cubo. La
cara exterior del cubo y los radios externos e internos no se tocan por los siguientes
motivos:

Cara exterior: toda la cara exterior no se debe tocar, por eso se exige alta calidad en el
proceso de fundicién, puesto que es el Unico paso para esta zona de la rueda en la
fabricacién.

Radios internos: tampoco deben mecanizarse porque en ellos se encuentran grabadas a
relieve externo las leyendas o numeraciones que dan la informacién del producto.

En la Figura 8.4.1 se muestran marcadas y coloreadas las zonas que se mecanizaran de la
llanta.

Figura 8.4.1: Zonas a mecanizar en llanta.

En el mecanizado del cubo interior se consigue la longitud deseada para el ET. De esta
forma, mediante las maquinas CNC podemos establecer cual es esa medida en dependencia
del cliente al que vaya asignado nuestro producto, ya que cada cliente (Ford, Renault, Opel,
Audi, etc.) tiene su propia medida.

Lo ultimo que se mecaniza en esta fase son los agujeros con sus avellanados®™? y diferentes
didmetros para los pernos de agarre entre la llanta y el eje; el orificio de la valvula y el
mandrinado del buje.

Cada automovil tiene unas medidas diferentes de estos, tanto en el nimero de pernos a
utilizar, o a cuanta distancia se situan del eje central, como del didmetro y forma de estos
orificios para la entrada de los pernos. Asi como los tamafios de la valvula y el sistema de
engranaje con el buje. Lo Unico que se definird universal es el engranaje del buje con
respecto al tapacubos central que se disefia también. Las medidas vendran especificadas en
la planimetria.
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Por tanto se fabricara el bruto sin la presencia de ningun orificio que después de realizaran
al llegar a este punto de la cadena y al taladrado del buje a un didmetro inferior y se haran
conociendo ya cual va a ser su versioén final y para qué modelo de vehiculo va a ir destinado.

Figura 8.4.2: Ejemplo de orificios para /o pernos mecanizados.

CEPILLADO-DESBARBADO.

EL proceso de mecanizado suele dejar rebabas, por lo que una vez se ha completado la
siguiente fase es la de desbarbado en una mdaquina CNC con cepillos, en la que se
eliminardn todas estas rebabas y se comprobard que la rueda no presenta imperfecciones
superficiales, puesto que el préximo paso ya es la fase de pintura.

ESTANQUEIDAD.

Se trata de una prueba o proceso de control de calidad, y en ella comprobamos la correcta
estanqueidad de la llanta haciendo pasar un gas a través de ella ya que la aleacién de
aluminio es imposible que no presente porosidad, no se puede asegurar de modo que todas
las ruedas deberdn pasar por este control para verificar que aln con escasa porosidad si
logramos la estanqueidad.

Necesitamos que sea estanca ya que en su interior, cuando sea un producto funcional
llevard aire entre la goma o neumatico y esta y queremos evitar escapes de aire y por tanto
vender un mal producto.

PINTURA.
La pintura como aplicacién de recubrimiento superficial en un producto tiene dos funciones
claras, una protectora frente al entorno que lo va a rodear y otra decorativa.

En el caso del producto que se esta llevando a cabo, se ven ambas claramente. Actuard
como barrera protectora frente a el ataque del medio (el sol, la lluvia, aire, polvo, etc.) y
también va a desempefiar un fuerte papel en lo decorativo, ya que serd una de las
caracteristicas modificables por el cliente.

Previo al proceso de pintura, primero hay que limpiar la pieza con la finalidad de eliminar
oxidos, humedad, polvo o cualquier elemento que pueda afectar a la calidad del
recubrimiento y facilitar la adherencia de este. Este proceso de limpieza se efectla
mediante un ataque quimico. Este se divide en:

e Desengrases alcalinos®®? y posterior enjuague con agua.

e Decapados quimicos(s'z) y posterior enjuague con agua.

e Bafo pasivado(s'z) y posterior enjuague con agua.

e Bafio fosfatado®™? y posterior enjuague con agua.
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e Secado del producto en un horno.

A continuacién se le aplica una capa de imprimacién, que es un paso intermedio entre el
pintado y la limpieza ya que ayuda a mantener limpia la pieza, a tener mayor efecto contra
la corrosion y a mejorar la adherencia del recubrimiento. Se aplica como cualquier pintura,
proyectandola sobre la pieza, la imprimacion es de epoxi poliéster y posteriormente se seca
en un horno.

Una vez la pieza secada, vuelve a introducirse en la cadena de pintura y ya se le aplica el
color deseado, mediante la proyeccién de pintura electroestdtica en polvo, en base
disolvente y el posterior barniz (acrilico) que sellay mejora el aspecto del recubrimiento.

Se escoge este tipo de pintura ya que es eficiente en el proceso de aplicacién, no son
inflamables y presentan una resistencia fisico-quimica éptima frente a impactos, rayones y
agentes quimicos.

Posterior al pintado las llantas se introducen en un horno, donde se seca y cura la pintura
aplicada.

Una vez hayan pasado el control de calidad de pintura, y cumplan con los requisitos de
espesor establecidos por la normativa, hay dos caminos, y dependen de cdmo se haya
decidido la versidon. Uno es el empaquetado y embalaje del producto, listo para ser
transportado y vendido al cliente. El otro es el Ultimo proceso de acabado. El refrentado.

REFRENTADO.

Este proceso, aunque es un proceso de mecanizado, en este caso se usa como método
estético. Esta vertiente en el disefio lleva poco tiempo usandose pero actualmente, la gama
de ruedas refrentadas es la mas solicitada.

Se trata pues, de mecanizar unas micras (eliminando la pintura), con el torno, por lo que el
corte sera circular (tener en cuenta a la hora del disefio), ciertas zonas de la cara externa de
la llanta (dependiendo del disefo).

De esta forma se logra un contraste entre la zona pintada y la mecanizada, que adquiere la
apariencia de metal pulido y brillante. El contrate podra ser mayor o menor dependiendo
de la oscuridad o tono de la pintura.

Posterior al proceso de refrentado hay que volver a realizar el pretratamiento quimico
descrito en el proceso de pintura para limpiar la zona metalica y después estas ruedas
vuelven a la cadena de pintura para recibir una capa de barniz acrilico en polvo y su
posterior secado.

Otra opciodn es la de pintar la zona refrentada, por ionizado de la zona refrentada y bafio en
una pintura especial que se adhiere solo a esta zona.

En el disefio que se presenta en el proyecto, este, serd un proceso obligado, ya que gracias
a él sacaremos la gran mayoria de las diferentes versiones desarrolladas. .

Una vez, la llanta haya pasado toda la cadena descrita, estara lista para ser vendida vy
funcionar. Se ha de tener en cuenta que es un producto personalizable, y por tanto, en ciertos
puntos de la cadena, cada una sufrird modificaciones que pueden ser, o no, diferentes.
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Lo que se intenta aclarar es que cada versidn debe ser planificada con anterioridad. Al ser un
producto personificable no se puede fabricar masivamente y sin previa demanda.

Para dar lugar a las diferentes versiones ciertos procesos se tendrdn que repetir.

e IBERICA QiQ. Serd la primera version lograble, se pintara y se refrentara el dibujo
frontal correspondiente. Posteriormente se podra pintar por ionizado el dibujo.

e IBERICA FINNE. Serd la segunda versién lograble, se pintard y se refrentard mas
material hasta llegar al dibujo frontal correspondiente. Posteriormente se podra pintar
por ionizado el dibujo.

e IBERICA ALPHA. Sera la tercera versidon lograble, se pintara, se refrentarad hasta
eliminar los dibujos de las 2 versiones anteriores y posteriormente se pintara de
nuevo. Esta versidn no se puede refrentar estéticamente.

e |IBERICA FORTUN. Serd la cuarta versién lograble, se pintara se refrentara eliminando
el hueco que aparece en la ALPHA y se podra elegir si pintar por ionizado o dejarlo
refrentado.

e IBERICA MUD. Sera la quinta versién lograble, los pasos son los mismos que con la
FORTUN. Posterior se pinta de nuevo y después se realiza el refrentado salteado.
Posteriormente se podrd pintar por ionizado el dibujo.

8.5. Calculos para el dimensionado del producto.

En este apartado se desarrolla toda la parte técnica del producto. Se trata pues, la
elaboracion de los calculos necesarios con el fin de obtener un dimensionado de producto que
nos aporte la fiabilidad necesaria para su funcionamiento.

Estos calculos de la llanta poseen una elevada complejidad y si se le suma la intencién de que
pueda ser universal, y por tanto aplicable a cualquier vehiculo, se complican mas aun.

Cada cliente (empresa fabricante de automoviles) envia una serie de requisitos o
especificaciones a la productora de llantas para dicho modelo, como la carga que tiene que
soportar y los espesores necesarios, la dureza de esta, la resistencia al impacto o a traccidn, las
normativas que tiene que seguir, etc. Es decir, cada modelo de llanta tiene una serie de
requerimientos de cliente.

En el caso de las comerciales, tienen que tener un ratio mucho mayor, ya que deben estar
pensadas para cumplir todas estas especificaciones.

Para la elaboracién de este proyecto, no se disponen de todas las especificaciones de cliente,
dado que no se tiene un cliente especifico definido y ademdas, muchas son de ambito
confidencial, otro factor es que se decide desarrollar una rueda con un didmetro concreto y no
todos los vehiculos admiten una llanta de estas dimensiones.

Como se ha mencionado durante todo el desarrollo del proyecto la intencidon es realizar un rin
personalizable, de modo que entre con mayor presencia en el sector. Asi pues, se sabe que la
gran mayoria de los vehiculos personalizables son urbanos, de tamafios no muy grandes y
admiten ruedas del tamafio a desarrollar, por lo que tendremos en cuenta sus propiedades
para el dimensionado de nuestro producto.
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Para tener un mayor conocimiento de ciertos datos, se realiza un estudio dentro de un ratio de
posibles clientes. Este viene especificado en el apartado de Anexos 4.5. Cdlculos para el
dimensionado del producto.

Nuestro producto tendrd que soportar un peso maximo de unos 2100 Kg de masa y deberd
comprender una dimensién de ET desde los 20 a los 55 mm.

A continuacién se procede a realizar un analisis de los esfuerzos a los que se ve sometida la
llanta en las diferentes situaciones en las que se puede encontrar y de ahi se podra evaluar
cuales son las situaciones mas criticas y en qué zonas aparecen.
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Figura 8.5.2: Andlisis de llanta en movimiento recto.
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Figura 8.5.4: Andlisis de llanta en un giro de curva.

Todo el desarrollo y explicacién de los esfuerzos y el comportamiento de la rueda viene
definido en el punto de Anexos 4.5.2 DESARROLLO DE LOS ESFUERZOS QUE APARECEN EN UNA LLANTA, del
apartado 8.5.Cdlculos para el dimensionado del producto.

Una vez solicitado el producto pasamos al dimensionado. Para dimensionar la llanta, debemos
tener en cuenta sus elementos, o las diferentes zonas que la componen. Una llanta se divide
en:

e Garganta: De espesor uniforme y el perfil es igual por toda la cara. El disefio de estas
viene establecido dependiendo el tipo de normativa elegida.

e Cubo: es el centro de la cara de la llanta y por tanto la zona con mayor material y
espesor del producto. En él se encuentra el buje central, y los agujeros por los que se
introducen los pernos de sujecion.

e Radios: Sirven de elemento enlace entre la garganta y el cubo.

e Corona: En ella intersectan los radios y la garganta.

e Orificio de la vélvula: se realiza para la posterior colocacion de la valvula cuya funcidn
es que entre el aire para inflar el neumatico. Se encuentra en la corona.
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Figura 8.5.6: Zonas de una llanta.

Cada una de las partes en las que se divide la rueda suele ir acompafiada de una o mas normas
referentes al disefio, dimensionado y construccidn, aparte de las generales (definidas en el
apartado 4 de la memoria). Como no se ha conseguido el acceso a estas normas
(confidencialidad), se dimensionara en base a lo obtenido durante la busqueda de informacion
y los conocimientos del autor.

GARGANTA.

Como ya se ha mencionado, es la pared perpendicular a la cara de la llanta y es la que esta
en contacto con el neumatico. En ella aparecen fuerzas cortantes y puede verse afectada
por golpes en sus partes externas ademas de colaborar, junto con el neumatico, en el
equilibrado de la rueda, de ahi que posea un perfil y un espesor normalizado. No todas las
llantas tienen el mismo espesor ni el mismo perfil. Estas dimensiones y disefio varian
dependiendo del tamano de la rueda y o el neumatico dependera del perfil que se defina.

En lo que respecta al perfil, estdn normalizados. La organizacion europea ETR-TO (European
Tyre and Rim Technical Organization) define los tipos de perfiles que puede tener una
llanta. Dependiendo del que se escoja se ajustara un tipo de neumatico al rin. Estos perfiles
ya vienen indicando sus medidas y sobre todo, en lo que respecta a los Humps.

El Hump es el monticulo del perfil que ajusta con el neumatico, es decir, actia como tope
para que este no se salga. Por tanto, en el perfil tendremos dos Humps, uno a cada lado.

Figura 8.5.6: Hump del perfil de la llanta. I

Las diferentes normas ETR-TO y la UNE-EN 69026 nos informan de cdmo van a ser estos
Humps (altura, radios de curvatura, ancho, etc.) y de cuanta distancia debe haber entre
ellos, asi como el tipo de perfil.

El ancho (7”=178mm) y el alto (17”= 436,6mm) de la llanta se establecen desde la
interseccidn de las zonas que van a contactar con el neumatico.
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Se define un espesor del perfil de garganta, el cual se sobredimensiona en comparacién con
otros de productos similares, para asegurar su funcionamiento. Se define tanto un espesor
de bruto y otro de producto final, mecanizado, que se estima, cumpla sin problemas.

CUBO.
Es el centro de la llanta. Es la parte que mayor concentracion de material presenta y en él
aparecen ciertos elementos importantes en lo que respecta al dimensionado del producto.

El agujero central, por el que se ajustard el eje del coche con la rueda. Cada vehiculo tiene
su propio didmetro y engranaje de entrada de buge y por tanto no se puede universalizar, si
no que una vez se haya fabricado el producto se tendra que mecanizar el buge ya con un
destinatario fijado. La longitud del buge viene marcada por el ET. Para el bruto se le dard un
didmetro de agujero de 40mm ya que todos suelen ser mayores y se tendrd en cuenta el
método de ajuste del tapacubos.

Los agujeros para los pernos de sujecién. La unién eje-llanta no queda definida y asegurada
por el buge, también se realiza mediante una serie de pernos o tornillos que se roscan
siguiendo una circunferencia concéntrica al eje. Estos tampoco son universales, ni siquiera
el nimero de tornillos, aunque hoy en dia la mayoria de autos usan 5. Por tanto, al igual
que con el buge se mecanizardn los orificios conociendo el cliente de antemano. Por tanto,
en el bruto, salido de fundicidn, los orificios no estardn realizados.

El ET. Definira el espesor del cubo. El ET es la distancia desde el centro de la llanta hasta la
cara trasera del cubo, por tanto a mayor ET menor serd este espesor. Para el bruto de
salida ideado, el ET deberd de comprender las medidas para abarcar todas las opciones
posibles (de 20 a 55 mm).

Eje central

Figura 8.5.7: Especificacion de distancia ET en la llanta.
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La forma del cubo variard dependiendo del disefio de la llanta. El desarrollado presenta una
morfologia circular, por tanto como figura volumétrica es un cilindro que se une a la
garganta y la corona por los 10 radios.

Se trata de la zona con mas componentes y por tanto donde mayores concentraciones de
tensiones se producirdn, sobre todo en las zonas cercanas a los orificios para los pernos y
en las uniones con los radios. Se define con un tamano y espesor minimo algo mayor al de
un modelo existente y similar.

Figura 8.5.8: Zonas criticas (con mayor cumulo de tensiones) en el cubo de la llanta.

RADIOS.

Cada una de las barras que unen la corona y el cubo. Los radios en la rueda aparecieron
como mejora frente al disco que era anteriormente. Esta, se notd sobre todo en el peso, de
forma que con menos material se lograba el mismo fin y se mejoraba la ligereza y velocidad
del carro.

Para el proceso de fabricacidn, hay que tener en cuenta en el disefio de las paredes de los
radios el anulo de desmoldeo, y saber que tal y como se fabrique, es como se va a quedar,
ya que la cara de la llanta no se mecaniza exceptuando la simple modificacion del espesor
que provoca el refrentado.

Ayudan a transmitir la traccién motriz del eje central.

En una rueda, una carga en el eje hace que la banda de rodamiento tienda a deformarse
ligeramente contra el suelo, quedando los radios inferiores sometidos a fuerzas de
compresion (flectando ligeramente), y los perpendiculares a la direccion de la fuerza a
esfuerzos de traccion (alargandose y tensandose ligeramente). La compresion en los radios
no genera pandeo debido a que poseen secciones grandes y longitudes pequenfias, de forma
que estas tensiones de compresion pasan a ser ciclicas y lo que genera es fatiga.

Los radios se disponen siempre de forma que se reduzcan lo mdaximo posible las
deformaciones que pueden aparecer.

Estos, por tanto, en mayor medida, sufrirdn a lo largo de toda su longitud esfuerzos de
deformacidn, los cuales son muy complejos para calcular (calculo por elemento finitos), de
forma que se realiza un estudio de nuestra seccién mas desfavorable (apartado 8.5.Cdlculos
para el dimensionado del producto de los Anexos), conociendo su rigidez y comparandola con la
de productos existentes y funcionales.
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Figura 8.5.9: Zonas criticas en los radios de la llanta.

CORONA.

Es el anillo exterior de la llanta. Por el se une el radio, que le trasmite la traccién motriz, con
la garganta a la que se la transmite la corona. Su espesor suele ser acorde al del radio, es
decir, mayor al de la garganta aunque acaba reduciéndose para dar lugar a esta ultima.

Al igual que en los radios, esta zona es importante a tener en cuenta a la hora del moldeo y
debe presentar dngulos de desmoldeo aptos.

En la corona se encuentra el orificio de la valvula que viene definido conforme a la
normativa vigente en lo que respecta al disefio del perfil (ETR-TO) y a las propias (UNE-EN
69012 y UNE-EN 69031) o por las especificaciones del cliente.

El orificio correspondiente a la valvula se realizara en el tramo de mecanizado.

8.6. Grabados, leyendas y numeraciones.

Toda llanta esta obligada, por normativa, a poseer una serie de grabados o leyendas
identificativas e informativas de cara al cliente.

Estos grabados se suelen realizar en el molde, en negativo, de modo que al conformarse en su
interior, el producto los presente fijos y en relieve, evitando realizarlos en procesos
posteriores.

En el apartado 5.3. Nomenclaturas de la memoria se definen el significado de cada uno de los
diferentes grabados que posee una llanta. A continuacidn se procede a definir los que poseera
el producto que se estd desarrollando.

e Nombre técnico del proyecto: 8F 1993 IEW

e Dimensiones: 7.0J x 17H2

e Pais de fabricacion: Made in ****

e Empresa fabricante: MANUFACTURER ****
e Permiso para vender en el extranjero: JU ***

e Aleacion usada: AlSi7Mg

e Fecha: FTET] **

e Distancia entre el Hump: DOT ****

A continuacidn se explican ciertas caracteristicas de las definidas:
e lallantatiene 7” de ancho y 17” de diametro.
e Los asteriscos (*) se usan para indicar numeraciones o grabados que todavia no se
conocen.
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e Elgrabado MANUFACTURER se sustituira por el nombre de la empresa que produzca la
llanta y los asteriscos que le siguen estan para que se grabe el cddigo con el que la
empresa identifique dicho proyecto.

e La fecha se graba con el siguiente procedimiento. Los palos verticales se usan como
separadores y entre cada palo se pueden colocar hasta 3 puntos con orientacion
vertical también. Cada punto es un mes, de modo que, si una rueda presenta 1 punto
pertenece al primer mes, enero; si presenta 6 puntos pertenece al 62 mes, junio. Los
asteriscos se sustituirdn por la terminacidn del afio de fabricacién.

En este caso solamente faltan por definir la dimensidn del ET y el simbolo de homologacién de
la llanta. El ET es variable dependiendo del tipo de producto y como la homologacidn suele
cambiar estos grabados no es conveniente introducirlos en el molde de modo que salgan ya en
el producto fabricado.

De ahi que la normativa acepte la colocacién de pegatinas posteriormente a la fabricacién del
producto. De modo que esta informacidn se colocarda, después de todo el proceso, en el hueco
indicado y con la informacién que le corresponda. El lugar viene definido en la planimetria.

ET 39

—_—
e

REG 007573/2018

Figura 8.6.1: Ejemplo de pegatina con ET y homologacion INMETRO.

Figura 8.6.2: Ejemplo de zona en la que adherir la pegatina.

Ademas la llanta tiene diferentes versiones y para codificarlos se usard también una pegatina
que informe de que version se trata. Se colocard en el hueco del radio anexo al que identifica
el nombre del proyecto y sus dimensiones. Viene definido en la planimetria.

8.7. Ambientaciones.
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1. planificacién del proyecto.

En este capitulo del proyecto se podrd observar como el autor ha planificado todas y cada una
de las diferentes etapas para el correcto desarrollo del proyecto dentro de un periodo de
tiempo limitado.

La finalidad de planificar un proyecto es la de finalizarlo dentro del plazo requerido, con los
recursos disponibles. De esta forma se obtendra una mayor y mejor organizacién, un mayor
control y las ideas mas claras durante el desarrollo del trabajo.

Lo primero a hacer es definir los objetivos del proyecto:
e Disefar una llanta de aluminio para la personalizaciéon masiva.
e Setiene que entregar el viernes 07 de julio en el Rectorado de la Universidad Jaume I.
e Sise comienza en Marzo, se disponen de 4 meses para la realizacidn de este.

Una vez definidos los objetivos generales en cuanto a lo que repercute a la realizacién del
trabajo en un tiempo determinado, es hora de definir las diferentes tareas a ejecutar para
completar el proyecto:

e Planificacién.
e Definir los antecedentes:
o Analisis y estudio de mercado.
o Tendencias del mercado.
o Andlisis DAFO.
e Buscar y desarrollar las normas y referencias.
e Redactar las definiciones y abreviaturas.
e Establecer los requisitos de disefio.
o Realizar un cuestionario de voz de cliente y que se conteste.
e Desarrollar y analizar las diferentes soluciones.
o Realizar “brainstorming”.
Solucion 1.
Solucion 2.
Solucion 3.
Solucion 4.
o Conclusién.
e Obtencién y desarrollo de los resultados finales.
o Desarrollo del disefio final.
Eleccidn del material.
Eleccidn y analisis del proceso de fabricacion.
Analisis del proceso de acabado del producto.
Realizacidn de calculos.
o Modelado del producto en 3D.
e Realizacidon de los planos del producto.
e (Calculo y desarrollo del estado de mediciones y presupuesto.
e Anexos.
e Pliego de condiciones.
e Maquetacion del proyecto y retoques.
e Desarrollo de la presentacion.

o
o
o
o

o
o
o
o
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El método que se ha seleccionado para realizar la planificacion del proyecto es mediante un
diagrama de Gantt.
1.1. Tabla de tareas.

Lo primero sera realizar una tabla en la que indiquemos las diferentes tareas a realizar en el
proyecto, la duracidén de estas y la actividad o actividades con precedencia inmediata a estas.

‘ ACTIVIDAD DURACION  A. PRECEDENTES

A Planificacién del proyecto (zllzr;?js}zz) -

B Antecedentes 15 dias A

B.1 Analisis y estudio de mercado 4-5dias A

B.2 Tendencias del mercado 8-9 dias A/B.1
B.3 Analisis DAFO 1dia A/B.1/B.2/
C Busqueda y desarrollo de normas y referencias 7 dias A/B

D Redactar las definiciones y abreviaturas 109 dias A/B

E Establecer los requisitos de disefio 10 dias A/B/C
E1 Realizar un cuestionario de voz de cliente y que se 7 dias A/B/C

conteste

F Desarrollar y analizar las diferentes soluciones 20 dias A/B/C/E
F.1 Realizar “brainstorming” 7-8 dias A/B/C/E
F.2 Solucién 1 2 dias A/B/C/E/F.1
F.3 Solucién 2 2 dias A/B/C/E/F.1
F.4 Solucion 3 2 dias A/B/C/E/F.1
F.5 Solucién 4 2 dias A/B/C/E/F.1
F.6 Conclusién 2 dias A/B/C;E./:)IIE‘/SF'Z/FB
G Obtencion y desarrollo de los resultados finales 45 dias A/B/C/E/F
G.1 Desarrollo del disefio final 8 dias A/B/C/E/F
G.2 Elecciéon del material 3 dias A/B/C/E/F
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G.3 Eleccion y analisis del proceso de fabricacion 3 dias A/B/C/E/F
G4 Analisis del proceso de acabado del producto 5 dias A/B/C/E/F
Y a p A/B/C/E/F/G.1/G.2/
G.5 Realizacion de calculos 20-25 dias G.3/G.4
, A/B/C/E/F/G.1/G.2/
G.6 Modelado del producto en 3D 3-4 dias G.3/G.4/G.5
H Realizacidn de los planos del producto 5-6 dias A/B/C/D/E/F/G

Célculo y desarrollo del estado de mediciones y 15 dias A/B/C/D/E/F/G/H

presupuesto
J Anexos 129 dias A
K Pliego de condiciones 4-5 dias A/B/C/D/E/F/G/H/I
L Magquetacion del proyecto y retoques 15-20 dias A/B/C/D/fI/EéF/G/H/I
M Desarrollo de la presentacion 7-10 dias A/B/C/D/f/EéF/G/H/I

Tabla 1.1: andlisis de las tareas del proyecto.

La planificacidn del proyecto se comienza el primer dia pero poco a poco se va determinando
durante y desarrollo del mismo el avance del mismo, de ahi que se estime que dura todo el
plazo. De igual manera pasa con las definiciones y abreviaturas o con los anexos.

Como se puede observar cada tarea puede dividirse en subtareas. Estas subtareas tienen una
duracién especifica pero que entra dentro de la duracidn total de la tarea, es decir, si por
ejemplo la tarea B se divide en B.1, B.2 y B.3, la suma de la duracién de estas subtareas sera
igual a la duracién total de la tarea B.

Cada tarea tiene una duracién estimada, de modo que no se afiade el tiempo que se pueda
dedicar mas adelante en caso de correcciones de la informacién desarrollada. Sin embargo, si
se suman los tiempos se ve que no llegan a los 129 dias en los que se puede desarrollar el
proyecto. Esos dias que sobran, se dejan como prevencion frente a esta situacion.

1.2, Diagrama de Gantt.
En este apartado se mostrard en forma grafica, para mejorar su entendimiento, la planificacion

realizada. Se hard mediante un diagrama de Gantt y la informacion procedera del apartado
anterior.
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1. Antecedentes.

1.1. Analisis y estudio del mercado.
1.1.1. BREBE HISTORIA DEL PRODUCTO.

Sin duda, la rueda es uno de los inventos mas revolucionarios e imprescindibles de la
historia de la humanidad. No se conoce con exactitud la fecha de invencion de la rueda, la mas
antigua evidencia del uso de esta data del 3500 a.C. En febrero de 2003 se hallé una rueda
cuya antigliedad data de entre el 3100 a. C.-3350 a. C. Se la halld junto con su eje; mide 72 cm
de didmetro y estd hecha de madera de fresno, mientras que el eje era de roble, mas duro.

Se comenzd a emplear en la construccion de carros tirados por animales.

Las primeras ruedas son simples discos con un agujero en el centro para insertarlas en un eje,
hasta que llegd la rueda con radios, reduciendo el material y logrando productos mas rapidos y
ligeros. Las ruedas de metal datan de unos 2000 anos a.C. Hacia 1500 a.C. los egipcios
construian ruedas de bronce para sus carros de guerra, muy ligeras, de cuatro radios,
parecidas a las de los carros europeos mas recientes.

El siguiente gran paso en la evolucién de la rueda fue la invencién de la rueda metalica para
bicicleta, en la década de 1870, en lo que es considerado no solo en un gran aporte en
la historia de la rueda, sino en la historia de la bicicleta. El neumatico se comenzd a usar a
finales de la década de 1880, si bien se habia patentado 40 afios antes para la rueda de
madera.

Por tanto, como resumen, al principio, las ruedas se construyeron en piedra, pero después
fueron sustituidas por las de madera, y finalmente, la banda de rodadura fue realizada en
metal para conseguir mayor duracidon y resistencia. La Ultima innovacidon consistio en
revestirlas con una capa de goma que mejoraba el confort y reducia el ruido.

Todas estas ruedas eran pesadas y de capacidad limitada, ademas de ser demasiado rigidas,
pero cumplieron su cometido en los carruajes. Solo cuando llego el automdvil, y la velocidad se
precisaron ruedas con cualidades superiores. Asi nacié el neumatico.

El invento de la rueda neumatica, ancestro de la que hoy se conoce, se atribuye a John Boyd
Dunlop. Los primeros neumdticos de Dunlop causaron furor. Los ciclos, carentes de
suspensidn, eran realmente duros y el neumdtico consiguid mejorar notablemente la
comodidad.

Edouard Michelin puso a punto una llanta desmontable en tres partes para bicicletas,
realizado a base de tres aros metalicos atornillados.

En EEUU Harvey S. Firestone y Henry Ford se aliaron con un objetivo: conseguir un medio de
transporte de masas. Firestone en 1903 fabricé su primer neumadtico y, en 1904, disefio y
desarrollo unas cubiertas con cdmara. Henry Ford le compro 2.000 juegos y de esta manera
comenzd la historia de Firestone, con el mayor contrato de la época.

La primera gran evolucidn en la fabricacion de neumaticos llego con el descubrimiento del
proceso de vulcanizacion, que permitié empezar a utilizar el caucho como materia prima. El
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siguiente paso fue dotar al neumatico de un dibujo geométrico. Los surcos realizados en la
banda de rodadura mejoraron el agarre y la estabilidad de los automdviles.

Desde entonces, los neumaticos no han cesado de evolucionar. Las carcasas con alambreria de
acero, los neumaticos radiales y sin cdmara fueron las siguientes innovaciones. La mejora de la
calidad de la goma se ha debido, en buena parte, a la investigacién y la experimentacion en las
carreras, donde se han probado, a lo largo de los afos, innumerables compuestos y soluciones
técnicas, que, posteriormente, se han aplicado a los neumaticos de produccién en serie.

En lo que respecta a la llanta, es decir, el componente estructural de la rueda, actualmente
metalico, también ha ido evolucionando.

Una vez ya inventado el automdvil, las Illantas que estos llevaban eran de madera, con el aro
exterior de metal y al que posteriormente se le unié el caucho. Estas ofrecian una serie de
prestaciones muy escasas. Eran mas pesadas, mas estrechas y por tanto con menor capacidad
de adherencia al suelo y con un didmetro mucho mayor por lo que supone que el motor debe
generar mads potencia para moverla y que alcance X velocidad.

A partir de 1940, con la crisis del petréleo las fabricantes de vehiculos buscar reducir el
consumo y para ello reducen el tamafio de los automoéviles con el fin de disminuir el peso
llegando, entre otros avances, a las llantas de acero y neumaticos sin cdmara.

Ahora es cuando el sector de la llanta entra en una verdadera revolucién ingenieril y comienza
a desarrollar todo su potencial. Estas ruedas eran mucho mas competentes, pesaban menos,
su tamafio les daba mayor versatilidad en la conduccidn y tenian una mayor adherencia a la
calzada, cuya consecuencia directa era el aumento de la seguridad.

Ademas la nueva morfologia o disefio de estas le daba mayor resistencia a la rotura o
deformacién, frente al concepto antiguo.

De las llantas de aleacién de acero, se paso a las de aleacion de aluminio, aunque las de acero
sigan estando presentes hoy en dia. El aluminio como material en la industria de la llanta se
comenzé a implantar en el sector de la competicion automovilistica y la gama deportiva, ya
que se observo algo parecido al periodo de 1940, ya que el requerimiento de mejores
comportamientos del producto conllevo a la investigacién de nuevos materiales. El aluminio
era mas ligero y podia ofrecer prestaciones similares a las de la aleacién de aluminio y ademas
a un precio similar.

Para cuando se pudo perfeccionar bien el proceso de fabricacion de las llantas de aluminio,
gracias a la evolucién continua y a ritmo vertiginoso de la tecnologia y la industria, este paso a
ser el material mas usado. Ademds de obtener ruedas mas ligeras y con propiedades
mecdanicas similares sobresalian una ventaja y era que permitia una mayor difusion del calor,
es decir, las ruedas no se calentaban tanto y por tanto sufrian menos durante la conduccidn.

La importancia en el disefio de la rueda ha ido variando, en algunas zonas y culturas se les
dedicaba atencién mientras que en otras eran un simple componente funcional del vehiculo.
Pero donde se comenzaron a presenciar ruedas con atractivo estético fue en los vehiculos de
gama alta, en los que se invertia en todas las partes del auto y que pretendian que marcasen
su época como iconos.

Pero en lo que ha vehiculos de gama baja-media se refiere, la evolucidon estética de la llanta ha
sido muy lenta, ya que no se consideraba necesario invertir en eso y el cliente tampoco lo
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solicitaba. Sin embargo en los ultimos afios del siglo XX y hasta la actualidad del siglo XXI la
cosa ha cambiado.

A partir de esta época, se reducen los costes de fabricacién de llantas y el aluminio empieza a
usarse con mucha mas frecuencia, lo que le da a la rueda un caracter o sensacion mas
deportiva y como esta gama siempre habia cuidado la estética, el cliente comenzd a ser mas
presumido y exigente, es decir, el cliente comenzé a pensar que podia permitirse tener un
buen coche y ademds bonito. Como consecuencia, las fabricantes comenzaron a cuidar mucho
mas el disefio de cualquiera de sus vehiculos.

Surgid asi una cultura de fanatismo por el automovil, por los antiguos vehiculos que habian
sido alabados por su estética y los nuevos que trataban de llamar la atenciéon del mayor
numero de clientes posibles.

Es ahi donde cualquier detalle vale, y lo que nos lleva a principios del siglo XXI (actualidad) en
la que los disefios de las ruedas evolucionan a una velocidad asombrosa, cada vez son menos
simples, mas llamativos e incluso coloridos.

Y ahora, en la actualidad, la fibra de carbono puede convertirse en el nuevo aluminio. Sus
prestaciones son Optimas y permite obtencién de disenos de alta complejidad también. El
problema es su precio, ya que fabricarlas es demasiado costoso en dinero y tiempo.

Fuentes: https.//en.wikipedia.org/wiki/Wheel
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
http.//www.elcomercio.com/deportes/carburando/historia-llanta.htm|
http.//cochesmiticos.com/los-primeros-neumaticos-historia/
https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
http.//es.slideshare.net/zapoc/la-historia-y-evolucin-de-la-rueda
http.//es.slideshare.net/iagoneng/la-rueda-pbl-tecnologa-3470969
https://www.timetoast.com/timelines/historia-y-evolucion-de-la-rueda
https://historiade.jimdo.com/inventos/historia-de-la-rueda/
http.//motortown.es/el-qgran-desconocido-la-llanta/



https://en.wikipedia.org/wiki/Wheel
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
http://www.elcomercio.com/deportes/carburando/historia-llanta.html
http://cochesmiticos.com/los-primeros-neumaticos-historia/
https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
http://es.slideshare.net/zapoc/la-historia-y-evolucin-de-la-rueda
http://es.slideshare.net/iagoneng/la-rueda-pbl-tecnologa-3470969
https://www.timetoast.com/timelines/historia-y-evolucion-de-la-rueda
https://historiade.jimdo.com/inventos/historia-de-la-rueda/
http://motortown.es/el-gran-desconocido-la-llanta/
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1.1.2. MERCADO DE LA AUTOMOCION.

Desafios para un mercado mundial a dos velocidades. EI mercado automovilistico
mundial se mantiene dividido en 2016, por un lado, Europa, China y Estados Unidos registran
un fuerte crecimiento del nimero de matriculaciones. A pesar de los buenos resultados, los
fabricantes estdn atascados entre la ralentizacion de la produccion (+2% en 2016 y +1% en
2017) y las enormes necesidades de inversién para un futuro sin carbono y auténomo.

Las matriculaciones indias (+1%) y turcas (-1%) experimentan un severo frenazo en 2016. A
pesar de una poblacidn de casi un millardo de habitantes, solo 2 millones de vehiculos se
venden cada afio en la India. Los fabricantes intentan convencer al mercado con una oferta de
ultra bajo coste.

Con respecto a Japdn, el mercado automovilistico ha sido voldtil durante varios afios por
diversos motivos, desde el precio del yen a los estimulos econdmicos. Después de una caida de
-14% en 2015, seguida de un aumento del IVA, las matriculaciones japonesas deberian
estabilizarse en 2016. El crecimiento de las ventas podria estar a la vista desde 2017.

Europa acelera la marcha, 2016 sera el tercer afio consecutivo de crecimiento de ventas para
el mercado automovilistico europeo con una previsiéon de crecimiento de +5,5%. El conjunto
de los paises europeos contribuird al buen desarrollo de la regién. Italia y Espafia siguen
recuperando terreno con una subida de las ventas de +10%, aunque aun por debajo de sus
niveles previos a la crisis. Francia (+6%) y Alemania (+5%) van mejor y deberian recuperar por
fin su nivel anterior a la crisis. Por ultimo, en Reino Unido, las matriculaciones alcanzaran un
pico de cerca de 2,6 millones de unidades. En todo caso, se recomienda prudencia, puesto
que 2017 podria ser el aino del estancamiento, particularmente en los mercados britanico y
espanol, que podrian registrar una caida de las ventas de alrededor de -10%, debido al Brexit
y al final de los incentivos al desguace en Espaiia.

Afio récord para Estados Unidos:, con 18 millones de unidades vendidas, el mercado
americano alcanzdé en 2016 un pico histérico.

China, primer mercado automovilistico mundial, acusé una aguda caida de las ventas en 2015.
La intervencion inmediata del Gobierno, via bajada del IVA sobre los vehiculos pequefios y
medianos, volvié a dar vida al mercado, que recuperé asi el crecimiento en 2016 (+8%). Una
estrategia que deberia renovarse en 2017, sosteniendo de nuevo las matriculaciones (+5%).

En 2016 y 2017, los fabricantes de automdviles deberian registrar buenos resultados, fruto de
los esfuerzos sobre los costes pero sobre todo por la recuperacion de la demanda. En Estados
Unidos, por ejemplo, se espera un aumento de los ingresos de +3% y los margenes operativos
se mantendran en torno a 4,7%. En Europa, los fabricantes alemanes registran rentabilidades
operativas cercanas al 7% vy las de los franceses se acercan al 4,5%. En cuanto a cifra de
negocio, se espera un crecimiento de +6% en Alemania y de +5% en Francia en 2016 (+4% vy
+3% respectivamente en 2017).

Sin embargo, el crecimiento de la produccion mundial se ha ralentizado a en torno a +2% en
2015 y 2016, y se espera que caiga a +1% en 2017. «Esta bajada de ritmo impone a los
fabricantes continuar explorando nuevos mercados, a menudo mads arriesgados, adaptar
herramientas y productos, y continuar localizando sus instalaciones de produccién alld donde
los costes son menores, sobre todo para los vehiculos de entrada de gama. Todo esto sin
olvidar invertir, sobre todo en servicios y tecnologia.
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En Europa, por ejemplo, las ganancias de competitividad en algunos paises han acelerado las
transferencias de produccidn hacia los paises de bajo coste (principalmente al este y al sur).
Francia e Italia, debido al fuerte posicionamiento de los fabricantes en modelos pequefios,
también han experimentado importantes bajadas de produccion (-35% y -21%,
respectivamente).

Fuente: http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-para-un-
mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE 22378864



http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE_22378864
http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE_22378864
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1.1.3. EMPRESAS FABRICANTES DE LLANTAS.

En este apartado definimos a los fabricantes de llantas con mas presencia en el mercado.

e Ronal AG.
Ronal AG es un fabricante de llantas para turismos y vehiculos comerciales con sede en
Harkingen, Suiza.

Fabrica tanto llantas de fundicion como llantas forjadas. La empresa es uno de los
principales lideres no solo en el mercado del equipamiento original si no también en el
de los accesorios para turismos y vehiculos comerciales.

Dispone de once fabricas de llantas, dos para fabricacion de herramientas y esta
presente en diez paises con centros de comercializaciéon propios. Produce unos 19
millones de llantas para laindustria del automévily las marcas propias Ronal,
SpeedlineCorsey SpeedlineTruckal afio.

Su Unica sede en Espafia se localiza en Teruel (Aragdn). Creada en 1981 y fundada en
1983 Ronal Ibérica SAU se dedica exclusivamente a la fabricacidon de llantas de
aluminio por técnicas de fundicién y la posterior venta al cliente.

Es aqui, en Ronal Ibérica donde el autor ha realizado las practicas externas (PE),
continua trabajando y ha adquirido muchos de los conocimientos necesarios para el
desarrollo del proyecto

R62 Green R62 Red R60-blue R61 LSX

Jetblack-mate-frontal Jetblack-mate-frontal Jetblack-frontal diamantado Plata cristal-mate Plata-frontal diamantado

diamantado diamantado
R62 Blue R62 R61 LSX R59

Jetblack-mate-frontal Jetblack-mate-frontal Jetblack-mate-frontal Jetblack-frontal diamantado Jetblack-mate diamantado

diamantado diamantado diamantado

R57 MCR R57 R58 MCR R58 R54 MCR

Jetblack-radios rojos Negro-frontal diamantado Jetblack-aro blanco Negro-frontal diamantado Jetblack-aro rojo

R57 MCR R57 R58 R54 MCR R55 SUV

Jetblack-radios rojos Negro-frontal diamantado Negro-aro diamantado Jetblack-aro rojo Plata cristal

Figura 1.1.1: Catdlogo Modelos Ronal.
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Fuente: http://www.ronal-wheels.com/es/inicio.html

e Borbet.
Fundada en 1962, la empresa con sede en la regién alemana de Hochsauerland. Esta
distribuida por 6 localidades dentro de Alemania y también tiene plantas en el
extragero como en Sudafrica, Estados Unidos y Austria.

Figurahl.l.Z: Catdlogo modeBs Borbet.
Fuentes: http://www.borbet.de/en/Wheels/c-RAEDERPROGRAMM
http://www.borbet.de/en/About-us/p-BB_AboutUs

e BBS.
Compaiiia alemana fundada en 1970. En 2007 la empresa fue adquirida por Punch

International NV.

Figura 1.1.3: Catdlogo modelos BBS.
Fuentes: http://bbs.com/de/index.php [ http://bbs.com/de/unternehmen/historie.php



http://www.ronal-wheels.com/es/inicio.html
http://www.borbet.de/en/Wheels/c-RAEDERPROGRAMM
http://www.borbet.de/en/About-us/p-BB_AboutUs
http://bbs.com/de/index.php
http://bbs.com/de/unternehmen/historie.php
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CMmS.
CMS es la productora de llantas mas grande de Turquia. Se fundd en 1955.

Se dedica, como las otras empresas descritas, tanto a la produccion de ruedas para

otros clientes, es decir, proyectos disefiados por el cliente y que luego CMS fabrica o
otros comerciales y propios.
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Figura 1.1.4: Catdlogo modelos CMS.
Fuentes: http://www.cms-wheels.de/
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1.2. Andlisis de tendencias actuales.
1.2.1. TIPOS DE AUTOMOVILES Y SUS LLANTAS.

En la actualidad existe una gran diversidad de disefios de automéviles. En este
apartado vamos a realizar un pequefio estudio de los grandes grupos que componen la familia
del automovil.

Hay una gran variedad de subgrupos dentro de los grupos que vamos a definir, ya que con los
afos se han ido desarrollando diferencias funcionales o estéticas para los modelos dentro de
los grupos que han generado nuevos subgrupos. Sin embargo aqui, en teste estudio, lo Unico
qgue nos interesa es la estética general del vehiculo para que nos de la informacidn necesaria
de cara al proyecto que se esta desarrollando.

Por tanto, distinguimos 10 grupos:
e Turismo Hatchback. Es untipo de automdvil que consiste en una cabina con un

espacio de carga (maletero) integrado. Suelen llevar llantas modernas y con aire
deportivo con 5-10 radios.

e Turismo Seddn. Sedan o berlina es un tipo de carroceria tipica de un automovil de
turismo. Es tres volumenes en el que la tapa del maletero no incluye el vidrio trasero,
por lo que el maletero estd separado de la cabina. Puede 2 o 4 puertas laterales. Sus
llantas suelen ser similares a las del hatchback aunque también pueden llevar
multiradiales.

e Turismo Familiar. Es una carroceria de dos volimenes simples en la que el acceso al
maletero es una puerta o portdn con vidrio trasero, siendo "cinco puertas" como
norma general. También existen variantes "tres puertas". Las llantas que suelen llevar
son de estilo mas simple, con 5 radios y estética mas neutra.
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Turismo cabrio/descapotable. Un descapotable (también Ilamado convertible o
cabriolé) es un tipo de carroceria de automovil sin techo o cuyo techo puede o bien
quitarse o bien plegarse y guardarse en el maletero. Presenta modelos de llanta
deportivo, muy modernas, con presencia, en ocasiones, de detalles en color. Suelen
ser de 10 radios o multiradiales con disefios mas desarrollados.

Turismo Cupé. Es un tipo de carroceria de automdvil de dos o tres volumenes y dos
puertas laterales. Los cupés, junto con los descapotables, pueden formar parte del
grupo de los automoéviles deportivos. El término cupé tiene un uso amplio, algunos
modelos con carroceria sedan de dos puertas o hatchback de tres puertas se publicitan
como cupé. Algunas veces es dificil distinguir entre un cupé y un sedan de dos puertas.
Normalmente las marcas tienden a identificar como cupé a los modelos con aire
deportivo. Suelen ser modelos de turismo con modificaciones de indole deportiva. Las
llantas de estos son una mezcla entre el hatchback o el descapotable. Esta gama
permite diferentes versiones pero todas con un aire deportivo y moderno (5-10 radios
o multiradial).

Automdvil Deportivo. estd disefiado para circular a altas velocidades. Suele tener un
motor de gran potencia, asi como mejor aceleracién, velocidad maxima, adherencia y
frenada que otros tipos de automdviles. Existen varias variantes de deportivos, entre
ellas Roadster, Muscle Car, Gran Turismo y Superdeportivo. Las llantas suelen ser de
gran tamafio, con materiales ligeros, disefios simples y de aire deportivo y en colores
neutros (negro, plata o fibra de carbono).

Monovolumen. Un monovolumen o Minivan es un automdévil relativamente alto en el
que el compartimiento del motor, la cabina y el maletero estan integrados en uno.
Esta configuracion de disefio pretende aumentar el espacio del habitaculo y el
maletero para una longitud exterior dada. En algunos casos, los asientos pueden
desplazarse e incluso desmontarse, para configurar el interior del automovil de
acuerdo con las necesidades del usuario en cada momento. Las llantas suelen ser de
estética simple con 5 radios o multiradial.
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Automovil Todoterreno. Un automdévil todoterreno esta especificamente disefiado
para conduccion en cualquier terreno, es decir, en superficies de tierra, arena, piedras
y agua y en pendientes pronunciadas. Disponen de mecanismos necesarios para este
tipo de conduccién, como la traccién en las cuatro ruedas y la reductora de marchas.
Dentro de este grupo entrarian también los conocidos como SUV (Vehiculo Deportivo
Utilitario). Sus llantas son de gran tamafio y disefios robustos aunque con
estéticamoderna e incluso algo deportiva. Suelen llevar muchos radios o 5 gruesos.

Furgoneta. Una furgoneta es un vehiculo para transporte de objetos o grupos de
personas, con un gran volumen de carga. Se asemejan a los monovoliumenes. Sus
llantas son las menos desarrolladas hasta la actualidad. Muchas llevan las de acero. Los
mas modernos son de 5 radios o multiradial con caracter simple.

»

Camioneta. La camioneta, o pickup, es un automovil de carga que tiene en su parte
trasera una plataforma descubierta, en que se pueden colocar objetos grandes. Sus
ruedas son del mismo estilo que las del todoterreno.

Fuentes: https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de autom%C3%B3viles
http://www.todocoches.com/tipo/
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-
necesitas



https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de_autom%C3%B3viles
http://www.todocoches.com/tipo/
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
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2. Requisitos de disefio.

2.1. Formulario de cliente.

Para un mayor y mejor entendimiento del posible cliente se ha realizado un formulario
con una serie de preguntas con el fin de familiarizar al usuario con el producto y de establecer
una relacién autor-cliente, mas cercana.

Se decide desarrollar un cuestionario corto y facil de responder de forma que sea mas
atractivo para el encuestado. Se trata de sintetizar toda la informacién necesaria en preguntas
sencillas, por ejemplo en imagenes, que muestren detalles de producto (acabados, formas,
tamanios, etc.) que ayuden mucho para lograr un buen desarrollo, pero facilitando la respuesta
y atendiendo al subconsciente del usuario.

El formulario se compone de tres secciones:

e La primera, destinada a establecer una relacidon informativa reciproca entre el
producto y el encuestado, es decir, dar a conocer el producto al cliente y que este lo
valore con su opinidn.

e La segunda, se basa en definir los gustos del usuario. Saber que estética, tamafio,
colores, disefios son los mas atractivos.

e La tercera se basa en una serie de imagenes de diferentes disefios de producto
existentes en el mercado y una escala de valoracion de estos mismos. La idea es que el
usuario valore de mayor a menor gusto cada producto atendiendo directamente a su
gusto subconsciente. Asi sabremos mds acerca de los detalles que pueden resultar mas
atractivos.

El enlace al cuestionario es:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfwctrCeF6qvgxRK3V5nLDThj/PkyzhHGG-
2x0qvhs1TzjTeA/viewform?usp=sf link

Una vez realizado el cuestionario, distribuido y contestado por un numero suficiente de
personas disponemos a analizar los diferentes resultados obtenidos. De los cuales podremos
sacar una serie de requisitos que nos serdn de ayuda de cara a la fase de disefio conceptual,
preliminar y de detalle o final.

A continuacidn se adjuntan imagenes con los resultados a las diferentes preguntas del
cuestionario:



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfwctrCeF6qvgxRK3V5nLDThjJPkyzhHGG-2xOgvhs1TzjTeA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfwctrCeF6qvgxRK3V5nLDThjJPkyzhHGG-2xOgvhs1TzjTeA/viewform?usp=sf_link

Llanta de Automovil en Aleacion de Aluminio destinada a Personalizacion Masiva

PRIMERA PARTE:

;Consideras los automéviles como un producto meramente funcional o
también consideras que su atractivo es importante?

(80 respues

tas)

@ El coche ademas de funcional es un
producto con un gran atractivo, el
cual se debe desarrollar lo maximo
posible

@ El coche debe cumplir inicamente
con su funcion que es la de
transporte. No me interesa su
estética.

¢Consideras la llanta como un elemento estético en el vehiculo ademas de
como elemento funcional e imprescindible?

(80 respuestas)

@ Si, por supuesto, la llanta siempre ha
podido sery en muchos casos ha
sido un elemento estético muy
atractivo en el automovil.

@ No, creo que su desempefio ha de
ser meramente funcional. Lo otro es
un gasto economico innecesario.

@ No me importa. Me fijo solamente en
el disefio del vehiculo.

¢ Crees que la llanta debe tener una estética paralela con el vehiculo?

(80 respuestas)

@ Si. De esta forma el coche es mucho
mas atractivo y transmite una
sensacion (deportivo, elegante,
funcional, resistente, etc.) acorde con
la finalidad del vehiculo.

@ No me importa mucho si es acorde
con el coche o no, solo me fijo si es
bonita.
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¢Cual, de las siguientes, es la estética automovilistica que te resulta mas
atractiva?

(80 respuestas)

@ Deportiva-Dinamica
40% @ Sobria-Elegante.
@ Diferente-Original

/ @ No, me importa, no me fijo en el
‘ A disefio de la rueda.

Sabiendo que en un automévil comun (definido en la imagen) a medida que le
aumentemos el tamano de la rueda, las prestaciones de conduccién son
peores, ;cual de los siguientes tamanos elegirias para tu llanta?

(79 respuestas)

@ El mas pequeiio, entre 15y 16
pulgadas. Aunque el vehiculo no
alcance su plenitud en cuanto a

81% velocidad son las que ofrecen una...
@ Un tamaiio medio, entre 17y 18
] pulgadas. Estas ofrecen un

comodidad de conduccion muy
eficaz y ademas estilizan mucho el...

@ Las mas grandes, entre 19y 20
pulgadas. Quizas para este coche no
sean las mas optimas, pero su esté_..

De los siguientes, ;cual es el diseno de llanta que mas atractivo te resulta?

(75 respuestas)

SEGUNDA PARTE:

@ Disefio funcional, llanta de chapa.
@ Disefio de 5 radios.

@ Disefio de 10 radios.

@ Disefio multiradial.

@ Disefio especial.
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De los siguientes, ;cuél es el acabado de llanta que mas atractivo te resulta?

(74 respuestas)

@ Solamente pintadas, con colores
poco llamativos, que no resalten
mucho.

@ Pintadas de una forma llamativa, que
resalten.

@ Refrentadas (llevan un acabado por
pulido del metal que contrasta con la
pintura).

@® Cromadas.

@ Ocultas con un tapacubos.

Para un vehiculo comun, ;qué color te gusta mas para una llanta? 7o respuestas)

é

Con estos valores numéricos o porcentajes en cada respuesta, ya podemos hacernos una idea
de los requisitos que el cliente establece en lo que respecta al atractivo estético del producto.

@ Negro
® Gris
@ Plata

@ Colores llamativos (rojo, naranja,
verde etc.)

@ Fibra de carbono

De forma que, con el andlisis de estos datos definiremos una serie de requisitos de disefo
(menos restrictivos) con respecto al producto:

e Debe permanecer, en igual medida que el factor funcional, el factor estético.

La llanta debe poseer una estética comun a la del vehiculo. Por lo que, en este caso,
debe ser lo mas adaptativa posible.

La estética mas atractiva es la deportiva-elegante.

El tamafio ideal establecido por el cliente es uno medio, de 17" a 18".

Las llantas de 10 y 5 radios son las mas atractivas.

El acabado mas atractivo es el refrentado.

Los colores que mas gustan son el plata y el gris.

Estos datos nos seran de ayuda de cara a desarrollar el disefio del producto, tanto a nivel
conceptual como de detalle, y es por eso, que se definen como requisitos de disefio ya que su
finalidad es la de aportar la informacién que nos lleve a un diseio beneficioso.
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3. Analisis de soluciones.

3.1. Brainstorming.

Para exprimir al maximo la creatividad para desarrollar la llanta, se realiza una
metodologia de disefio denominada”Brainstormin” o “Lluvia de ideas”. Consiste en lanzar
durante un periodo de tiempo todas las soluciones que se te puedan ocurrir para resolver el
problema expuesto. En este caso:

e (De qué manera podriamos disefiar una llanta adaptable y personalizable?
o Radios insertables

Radios combinables

Diferentes pinturas en los modelos

Diferentes formas

Estética modificable

Acabados graficos (dibujos, Unicos y diferentes)

Juego de radios intercalados.

Radios dos a dos.

0O O O O O O O

Durante el periodo en el que se realiza la lluvia de ideas, van surgiendo a la vez ideas de
posibles formas o estéticas a la vez que de acabados, pensando en usar texturas (que hasta
ahora son casi inexistentes) o recubrimientos famosos en el mundo del disefio que pueden dar
una imagen original y diferente, como por ejemplo un recubrimiento que simule el trencadis.

LA A 3

- ’ v /5 “‘ ‘- ".""" {2
A% SIS
Figura 7.1: Ejemplo de trencadis.

Las mejores y mas factibles de las ideas que surgen en el proceso se van formando las
diferentes soluciones que, finalmente, se desarrollan en el apartado 7 de la memoria.

3.2. Evaluacion de los requisitos flexibles.

En este apartado se procede a evaluar numéricamente los distintos requisitos
definidos como flexibles (F) en el apartado 6. Requisitos de disefio de la memoria del proyecto.

En cuanto a los requisitos rigidos (R), no se les otorga valor numérico porque se consideran ya
de gran importancia y que deben estar presentes si o si.

Esta evaluacidn nos ayudard a conseguir llegar a la opcidn mdas dptima dentro de las diferentes
soluciones que se han desarrollado en el apartado 7. Estudio de soluciones de la memoria.

Se considerara como maximo valor 5 y como minimo 1. De modo que aquel requisito que
posea una valoracién de 5 sera casi tan importante como uno rigido.
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REQUISITOS VALOR

Que sea lo mas ligera que el material elegido permita. 4.5
Que no se deforme 5
Que sea facilmente fabricable 4
Que se aplique a la mayor cantidad de vehiculos posibles 3
Que sea lo mas rapida y facil de montar, dentro de lo posible 2
Resistencia a la oxidacion superficial 45
Calidad superficial en la zona interna de la llanta 35
Calidad superficial en la garganta exterior 3.5
Debe permanecer, en igual medida que el factor funcional, el factor estético 3
La llanta debe poseer una estética comun a la del vehiculo 2
La estética debe ser deportiva-elegante 2
El tamafio ideal establecido por el cliente es uno medio, de 17" a 18 4
Las llantas de 10 y 5 radios son las mads atractivas 2
El acabado mas atractivo es el refrentado 3
Los colores que mas gustan son el plata y el gris 3.5
El acabado estético (incluidos los recubrimientos) deben ser lo mas duraderos 4
posibles

Tabla 3.2.1: Valoracion de los requisitos flexibles (F)
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3.3. Bocetado de soluciones.
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Figura 3.3.1: Algunos bocetos de ideas. Proceso de lluvia de ideas.
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Figura 3.3.2: Soluciones 1y 2 definidas para el apartado 7 de la Memoria.
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Figura 3.3.3: Soluciones 3 y 4 definidas para el apartado 7 de la Memoria.
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4. Disefio de detalle. Resultados finales.

4.1. Disefio final de producto.

Figura 4.1: Boceto final del disefio llanta Ibérica.
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4.2, Eleccion del material.

En este subcapitulo de los anexos aportaremos toda la informacidn necesaria para la correcta
comprension de lo establecido en el apartado 8.2 de la memoria. En este caso, en lo
correspondiente a los diferentes materiales que se han estudiado para la elecciéon del
adecuado.

4.2.1. ELALUMINIO Y SUS ALEACIONES.

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nUmero atémico 13. Se trata de
un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento mds comun encontrado en la corteza
terrestre. Este posee una combinacidn de propiedades que lo hacen muy util en ingenieria de
materiales, tales como su baja densidad (2700 kg/m3) y su alta resistencia a la corrosion.
Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia mecdnica. Es
buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es muy barato. Por
todo ello es desde mediados del siglo XX el metal que mas se utiliza después del acero.

El aluminio puro es un metal blanco-plateado, con muy buenas propiedades: ligero, no
magnético, es el segundo metal en la escala de maleabilidad y el sexto en la de ductilidad, por
lo que tiene muchas aplicaciones. Es un buen conductor del calor y tiene una conductividad
eléctrica que es un 60% de la del cobre. Entre sus propiedades fisicas destacamos:

e Punto de Fusion (2C): 660,32

e Punto de Ebullicién (2C): 2519

e Densidad (kg/m3): 2698,4; (20 2C)

e Volumen atémico (cm3/mol): 9,999

e Estructura cristalina: Cubica.

El aluminio puro es quimicamente muy activo, es un metal eminentemente oxidable. Sin
embargo, es inalterable en el aire ya que se recubre en frio de una finisima capa de éxido que
protege al metal de una oxidacidn mas intensa. Se trata de una delgada pelicula de alimina
anhidra Al20smuy adherente y compacta, cuyo volumen es 1.28 veces el del metal del que
proviene. Normalmente, podemos decir que esta capa protectora de dxido hace relativamente
inerte el metal, recuperando éste su gran actividad en el instante en que se le prive de la
indicada proteccidn.

El aluminio en contacto con el vapor de agua forma entonces la alimina y deja libre moléculas
de hidrégeno. El hidrégeno es el Unico gas soluble en aluminio liquido, sin embargo dicha
solubilidad desciende cuando el aluminio solidifica. Esto es muy importante, ya que se va a
trabajar con aluminio liquido y no deseamos impurezas en este.
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PROPIEDADES QUIMICAS.
La reaccién que tiene lugar en su formacidn es:
2Al+ H20 2 Al203 + H2 + 403 kcal

OTRAS PROPIEDADES FISICAS:
e Simbolo: Al.
e (Clasificaciéon: Elemento térreos, Grupo 13; Otros Metales.
e N2 Atdmico: 13
e Masa Atomica: 26,9815
e Electronegatividad: 1,61
e Energia de ionizacién (kJ.mol-1): 577
e Afinidad electrdnica (kJ.mol-1): 43
e Radio atdmico (pm): 143
e Radio iénico (pm) (carga del ion): 53 (+3)
e Entalpia de fusién (kJ.mol-1): 10,67
e Entalpia de vaporizacién (kJ.mol-1): 293,72

Desde el punto de vista fisico, el aluminio puro posee una resistencia muy baja a la tracciony
una dureza escasa. En cambio, unido en aleacion con otros elementos, el aluminio adquiere
caracteristicas mecanicas muy superiores.

Las aleaciones de aluminio contienen, en una matriz de aluminio diversos elementos de
aleacién. Los principales son el cobre (Cu), silicio (Si), magnesio (Mg), zinc (Zn) y manganeso
(Mn). En menores cantidades se usa también el hierro (Fe), cromo (Cr) y titanio (Ti); y para
aleaciones especiales se suele usar también niquel (Ni), cobalto (Co), plata (Ag), litio (Li),
vanadio (V), circonio (Zr), estafio (Sn), plomo (Pb), cadmio (Cd), bismuto (Bi), berilio (Be), boro
(B), sodio (Na), estroncio (Sr) y escandio (Sc).

Son también importantes los diversos tipos de aleaciones llamadas anticorodal, a base de
aluminio (Al) y pequefios aportes de magnesio (Mg) y silicio (Si). Pero que pueden contener a
veces manganeso (Mn), titanio (Ti) y Cromo (Cr). A estas aleaciones se las conoce con el
nombre de avional, duralinox, silumin, hidronalio, peraluman, etc. Como hay distintas
composiciones de aluminio en el mercado, es importante considerar las propiedades que éstas
presentan, pues, en la industria de la manufactura, unas son mas favorables que otras.

Los principales elementos de aleacion del aluminio son los siguientes y se enumeran las
ventajas que proporcionan.

e Cromo (Cr): Aumenta la resistencia mecanica cuando estd combinado con otros
elementos Cu, Mn, Mg.

e Cobre (Cu): Incrementa las propiedades mecanicas pero reduce la resistencia a la
corrosion.

e Hierro (Fe): Aumenta la resistencia mecanica.

e Magnesio (Mg): Tiene una gran resistencia tras el conformado en frio.

e Manganeso (Mn): Incrementa las propiedades mecanicas y reduce la calidad de
embuticion.

e Silicio (Si): Combinado con magnesio (Mg), tiene mayor resistencia mecanica.

e Titanio (Ti): Aumenta la resistencia mecanica.

e Zinc (Zn): Aumenta la resistencia a la corrosion.

e Escandio (Sc): Mejora la soldadura



https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anticorodal&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Avional&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Duralinox&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Silumin&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidronalio&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Peraluman&action=edit&redlink=1
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CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO.

La clasificacion del aluminio y sus aleaciones se divide en dos grandes grupos bien
diferenciados, estos dos grupos son: forja y fundicidén. Esta division se debe a los diferentes
procesos de conformado que puede sufrir el aluminio y sus aleaciones. Dentro del grupo de
aleaciones de aluminio forjado encontramos otra division clara, que es la del grupo de las
tratables térmicamente y las no tratables térmicamente. Las no tratables térmicamente solo
pueden ser trabajadas en frio con el fin de aumentar su resistencia.

Como en este caso el proceso elegido para la fabricacidn de la llanta es un proceso de
fundicion, trataremos las aleaciones de fundicion.

Las aleaciones de aluminio para fundicién son las mas versatiles de todas las aleaciones de
fundicidn, pueden ser coladas por la mayoria de los procesos de fundicidn existentes, es decir,
las de mayor colabilidad, propiedad que evalla la facilidad de un material en estado liquido de
fluir en el interior de un molde y rellenar todas las secciones y cavidades del mismo.

Existen basicamente seis tipos de aleaciones:

e Aleaciones Al — Cu: que contienen del 4 al 5% de Cu, con las impurezas normales de Fe
y Si y a veces pequefias cantidades de Mg. Son tratables térmicamente y pueden
alcanzar elevadas resistencias y ductilidades.

Apropiadas para su utilizacién en aviacion (cabeza de cilindro) y para la fabricacion de
bloques y pistones de motores diesel.

e Aleaciones Al — Cu - Si: son las mds normalmente utilizadas. La cantidad de ambos

aleantes varia mucho, predominando uno u otro dependiendo de la aleacién. En estas
aleaciones, el Cu contribuye al incremento de la resistencia, y el Si confiere
moldeabilidad, de manera que las aleaciones con mayor cantidad de Si se usan para
realizar piezas complejas y para molde permanente y procesos de die casting.
Las aleaciones con un porcentaje de Cu superior al 3 4% son tratables térmicamente,
pero generalmente este proceso sélo se realiza en aleaciones que tengan Mg, el cual
realza el efecto de este tratamiento. Las aleaciones con un porcentaje de Si mayor al
10% tienen baja expansion térmica, lo que supone una ventaja en algunas operaciones
a alta temperatura.

e Aleaciones Al - Si: se utilizan cuando se requiere alta moldeabilidad y buena
resistencia a la corrosién. Debido a que es la aleacidon que se va a utilizar en el
desarrollo del proyecto y la usada en el proceso objeto también de este proyecto,
hablaremos de ella de modo mas extenso mas adelante.

e Aleaciones Al — Mg: son basicamente aleaciones binarias de fase simple con una
moderada-alta resistencia y tenacidad. La principal ventaja de estas aleaciones es la
resistencia a la corrosidn especialmente al agua del mar y a atmdsferas marinas

e Aleaciones Al — Zn - Mg: estas aleaciones poseen envejecimiento natural,
consiguiendo maxima resistencia una vez pasados 20 o 30 dias a temperatura
ambiente desde el moldeo. Estas aleaciones tienen moderadas-buenas propiedades a
tensién tal como estan en fundicidn. Con el recocido, se consigue buena estabilidad
dimensional en uso. Estas aleaciones tienen buena maquinabilidad (y resistencia a
corrosién, a pesar de ser susceptibles a la corrosion bajo tension). No se recomienda
que estas sean utilizadas a elevadas temperaturas.
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e Aleaciones Al — Sn: las aleaciones de este tipo con un contenido en Sn del orden del
6% (y pequefias cantidades de Cu y Ni para el endurecimiento). Estas aleaciones con Sn
se desarrollaron para aplicaciones de cojinetes, en los que la capacidad de carga,
tensién de fatiga y resistencia a la corrosién de los aceites de lubricacién son criterios
importantes.

e Aleaciones Al —Li.

ALEACIONES AL-SI:

Las aleaciones de aluminio para moldeo se basan en los mismos sistemas de aleacidn que los
de las aleaciones para conformado, se endurecen por los mismos mecanismos (con la salvedad
del endurecimiento por deformacién). La mayor diferencia entre ambas es que en las
aleaciones para moldeo contienen mayor porcentaje de Si.

En el diagrama de fase Al-Si se observa como existe un eutéctico que hace posible la viabilidad
comercial de casi todas las fundiciones de aluminio de gran tamano. Las composiciones
intermedias son mezclas de aluminio con un 1% de Si en solucidn sdlida como fase continua,
con particulas de Si puro. Las aleaciones con menos del 12 % de Si se denominan
hipoeutécticas, mientras que las aleaciones con un contenido superior son

hipereutécticas y las que poseen un 12% son eutécticas.

Temperature/*C

1500

1300 4

Liguid

1100+

900

700 1
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Al YWeight % Si Si

Figura 4.2.11: Diagrama de fases de una aleacion Al-Si.
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4.2.2. LA FIBRA DE CARBONO.

Es unafibra sintética constituida por finos filamentos de 5-10 um de didmetro y
compuesto principalmente por carbono. Cada fibra de carbono es la unién de miles de
filamentos de carbono. Se fabrica a partir del poliacrilonitrilo. Tiene propiedades mecdnicas
similares al aceroy es tan ligera como la madera o el plastico. Por su dureza tiene mayor
resistencia al impacto que el acero.

La principal aplicacion es la fabricacion de materiales compuestos, en la mayoria de los casos
—aproximadamente un 75%— con polimeros termoestables. El polimero es habitualmente
resina epoxi, de tipo termoestable aunque también puede asociarse a otros polimeros, como
el poliéster o el viniléster.

Las propiedades principales de este material son:

e Muy elevada resistencia mecdnica, con un médulo de elasticidad elevado.

e Baja densidad, en comparacidn con otros materiales como por ejemplo el acero.

e Elevado precio de produccién.

e Resistencia a agentes externos.

e Gran capacidad de aislamiento térmico.

e Resistencia a las variaciones de temperatura, conservando su forma, sélo si se utiliza
matriz termoestable.

Cada uno de los filamentos es un tubo delgado con un didmetro de 5.8 micrémetros y se
compone casi exclusivamente de carbono. Son fibras con didmetros que son aproximadamente
de 5 micras.

La estructura atdmica de la fibra de carbono es similar a la del grafito, que consiste en laminas
de atomos de carbono (laminas de grafeno) dispuestos siguiendo un patrén hexagonal regular.
La diferencia radica en la forma en que se vinculan las [dminas.

Las razones del elevado precio de los materiales realizados con fibra de carbono se deben a
varios factores:

e El refuerzo, fibra, es un polimero sintético que requiere un caro y largo proceso de
produccién. Este proceso se realiza a alta temperatura -entre 1100 y 2500 °C-
en atmodsfera de hidrégeno durante semanas (o incluso meses) dependiendo de la
calidad que se desee obtener, ya que pueden realizarse procesos para mejorar algunas
de sus caracteristicas una vez que se ha obtenido la fibra.
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e El uso de materiales termoestables dificulta el proceso de creacién de la pieza final, ya
que se requiere de un complejo utillaje especializado, como el horno autoclave.

La fibra de carbono (FC) se desarrolld inicialmente para la industria espacial, pero ahora, al
bajar de precio, se ha extendido a otros campos donde tiene muchas aplicaciones:
Principalmente la industria del transporte y el deporte de alta competicién. En la
industria aeronautica y automovilistica, al igual que en barcosy en bicicletas, donde sus
propiedades mecanicas y ligereza son muy importantes.

También se esta haciendo cada vez mds comun en otros articulos de consumo como patines en
linea, raquetas de tenis, edificios, ordenadores portatiles, tripodes y cafias de pesca e incluso
en joyeria .Ultimamente encontramos la FC hasta en carteras de bolsillo (monederos y
billeteras), relojes, escudos, autos de carrera, tractores, palas, etc.

4.2.3. EL ACERO.

Término comun para denominar, en la ingenieria metaludrgica, a una mezcla de hierro
con una cantidad de carbono variable entre el 0,03 % y el 2,14 % en masa.

Existen muchos tipos de acero en funcién del elemento o los elementos aleantes que estén
presentes. Otras composiciones especificas reciben denominaciones particulares en funcion
de multiples variables como por ejemplo los elementos que predominan en su composicion
(aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementacién), de
alguna caracteristica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en funcién de su uso (aceros
estructurales). Usualmente estas aleaciones de hierro se engloban bajo la denominacién
genérica de aceros especiales.

Los dos componentes principales del acero se encuentran en abundancia en la naturaleza, lo
que favorece su produccidn a gran escala. Esta variedad y disponibilidad lo hace apto para
numerosos usos. A pesar de su densidad (7850 kg/m3 de densidad, en comparacién a los
2700 kg/m?2 del aluminio) el acero es utilizado en todos los sectores de la industria, incluso en
el aerondutico, ya que las piezas con mayores solicitaciones (ya sea al impacto o a la fatiga)
solo pueden aguantar con un material ddctil y tenaz como es el acero, ademas de la ventaja de
su relativo bajo costo.

Aunque es dificil establecer las propiedades fisicas y mecanicas del acero debido a que estas
varian con los ajustes en su composicidon y los diversos tratamientos térmicos, quimicos o
mecanicos, con los que pueden conseguirse aceros con combinaciones de caracteristicas
adecuadas para infinidad de aplicaciones, se pueden citar algunas propiedades genéricas:
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e Sudensidad media es de 7850 kg/m3.

e Elpunto de fusién del acero depende del tipo de aleacién y los porcentajes de
elementos aleantes. El de su componente principal, el hierroes de alrededor de
1510 °C en estado puro (sin alear), sin embargo el acero presenta temperaturas de
fusion de 1375 °C, y en general la temperatura necesaria para la fusion aumenta a
medida que se aumenta el porcentaje de carbono y de otros aleantes. (excepto las
aleaciones eutécticas que funden de golpe). Por otra parte el acero rapido funde a
1650 °C.

e Su punto de ebullicidn es de alrededor de 3000 °C.

e Es un material muy tenaz.

e Relativamente ductil. Con él se obtienen hilos delgados llamados alambres.

e Es maleable..

e Permite una buena mecanizacidon en maquinas herramientas antes de recibir un
tratamiento térmico.

e Algunas composiciones y formas del acero mantienen mayor memoria, y se deforman
al sobrepasar su limite el3stico.

e Ladureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr mediante su
aleacién u otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales quizad el mas
conocido sea el templado del acero, aplicable a aceros con alto contenido en carbono,
gue permite, cuando es superficial, conservar un nucleo tenaz en la pieza que evite
fracturas fragiles. Aceros tipicos con un alto grado de dureza superficial son los que se
emplean en las herramientas de mecanizado, denominados aceros rapidos que
contienen cantidades significativas de cromo, wolframio, molibdeno y vanadio. Los
ensayos tecnoldgicos para medir la dureza son Brinell, Vickers y Rockwell, entre otros.

e Se puede soldar con facilidad.

e Lacorrosién es la mayor desventaja de los aceros ya que el hierro se oxida con suma
facilidad incrementando su volumen y provocando grietas superficiales que posibilitan
el progreso de la oxidacion hasta que se consume la pieza por completo.
Tradicionalmente los aceros se han venido protegiendo mediante tratamientos
superficiales diversos. Si bien existen aleaciones con resistencia a la corrosion
mejorada como los aceros de construccion «corten» aptos para intemperie (en ciertos
ambientes) o los aceros inoxidables.

e Posee una alta conductividad eléctrica.

En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleacién de acero (con un minimo del
10 % al 12 % de cromo contenido en masa).También puede contener otros metales, como por
ejemplo molibdeno y niquel.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion, dado que el cromou
otros metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él
formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro.
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4.3. Proceso de fabricacién del producto.

A continuacion se desglosa toda la informacidn necesaria para ayudar a la comprensiéon del
apartado 8.3. Proceso de fabricacién del producto de la memoria del proyecto.

4.3.1. LA FUNDICION.

La técnica de fundicién para el conformado de utiles y piezas metalicas, posee mdas de 6000
afios de antigliedad. Ya en el 400 A.C. se tiene constancia de la fabricacidn de piezas metalicas
de cobre mediante moldes de piedra. Es el proceso de conformado mas importante en muchos
sectores industriales, como por ejemplo la automociéon, que es el que nos atafe
fundamentalmente en este proyecto.

Dentro de la fundicién, han surgido y evolucionado numerosos procesos, cada uno de ellos
destinados a la fabricaciéon de determinadas piezas, con unas determinadas caracteristicas y
requerimientos. Es probable que haya piezas que puedan fabricarse con varios procesos de
fundicidon distintos, pero habra otras que debido a sus particulares requerimientos, solo
podran obtenerse mediante un proceso en particular.

Todos los procesos que engloban la técnica de la fundicidn han evolucionado en funcién de las
tendencias de la industria, que son:

e La cada vez mayor automatizacion y en algunos casos robotizacién de los procesos
industriales.

e El progresivo aumento de calidades y prestaciones en las piezas a fabricar, asi como la
exigencia de tolerancias mucho mas estrictas.

e Lacadavez mas exigida ausencia de defectos en las piezas, que afecta de sobremanera
a los procesos de fabricacion y que condiciona la mayor parte de las labores de
investigacion en el campo de la fundicidn.

Requieren de un molde en el que se vierte el metal fundido, y que puede ser permanente
(moldes metalicos), o no permanente (moldes de arena). Estos llevan impresa la geometria de
la pieza que otorga al metal fundido la forma requerida.

Ademas del molde, otro aspecto en el que se diferencian los procesos de fundicién, es el
sistema de vertido del caldo en el interior del molde:

e Llenado gravitatorio: es el que se realiza por la parte superior del molde.
e Llenado contragravitatorio: es el que se produce por la parte inferior del mismo.

Algo comun a los procesos de fundicién es el coste de estos, el mayor es el relativo a la
energia, la mayor parte usada en la fusidon del metal y su mantenimiento.

La inyeccidon por presion, ya sea baja o alta, se realiza siempre en un molde permanente. Estos,
como su propio nombre indica han de estar realizados en un material que no se degrade con
altas temperaturas inducidas por el metal fundido, o bien que se degraden muy lentamente
(aceros especiales, aceros para herramientas, etc.). Normalmente este tipo de moldes se
fabrican en dos partes para facilitar el desmoldeo y extraccion de las piezas. Ademads, al estar
hechos de metal, debido a la alta conductividad térmica de estos, las piezas evacuaran el calor
y por tanto solidificaran mas rapido que en los moldes no metalicos.
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En los procesos de fundicién en molde permanente, el molde esta formado por dos partes
principales: una fija, y otra mévil, que es la que se retira para facilitar el desmoldeo de la pieza.
Para reproducir cavidades internas, se sitian en el interior del molde machos.

Figura 4.3.1: Componentes del molde para el conformado de una llanta de aluminio.

Debido a las altas temperaturas que se alcanzan en el interior del molde, para retrasar o evitar
la degradacién de los mismos, se recurre a revestir el interior mediante pastas refractarias o
bien pulverizar el interior de los moldes mediante grafito, que ademas evitan la degradacién
de la pieza al mejorar también el desmoldeo.

Se consiguen piezas complejas, de gran acabado superficial, con aristas vivas, para las que la
extraccién del molde se logra mediante unos eyectores situados normalmente en la parte fija
del molde.

Para mejorar la fluidez del metal, se suele precalentar el molde, lo que consigue, ademas, es
alargar la vida de este, retrasando su degradacion debida a altas temperaturas.

Los moldes se cierran mecanicamente, vertiendo el metal en la cavidad mediante varios
métodos que caracterizan cada proceso en molde permanente.
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4.4. Elementos comprados.
4.4.1. PERNOS DE SUJECION CENTRAL.

Toda llanta de vehiculo automdvil se sujeta al eje mediante unos pernos o tornillos
antirrobo situados a lo largo de una circunferencia concéntrica al eje de la llanta y
equidistantes entre si.

Cada fabricante de automovil asigna un perno con unas dimensiones para sus modelos, de
forma, que para una llanta comercial y adaptable, no es una solucién la definicién de un solo
perno. Por tanto, se busca un proveedor de piezas oficiales que pueda darnos acceso a
cualquier tipo de tornilleria necesaria.

Las caracteristicas de estos varian dependiendo del vehiculo al que tengan que adaptarse, ya
que el ET de la llanta varia. Aunque presentan ciertas similitudes.

Ancho de llave: 17

Longitud de rosca: de 22mm a 27 mm
Longitud del tornillo: entre 47,5y 48 mm
Perfil de cabeza hueca: Hexagonal

Rosca externa: M12x1,5 6 M14x 1,5

Figura 4.4.1: Perno se sujecion.

Se observa que todos tienen el mismo ancho de llave, longitudes de rosca y del producto
general cercanas y métricas cercanas, lo que nos facilitard el disefio de los orificios y sus
modificaciones. Se estimara con el tornillo mas caro de todos los que el proveedor suministre.

Tornillos de acero a 2,72 € la unidad. Proveedor Oscaro. Web: www.oscaro.es.

4.4.2. VALVULA DE HINCHADO DEL NEUMATICO.

En el paquete el producto debe de integrar la valvula para el hinchado del producto.
Aunque estd no ird montada.

Se busca un proveedor de valvulas de buena calidad que sigan las normativas vigentes y
referentes a estas. Con respecto al disefio de la llanta, se buscard una vdlvula que pueda
entrar dentro del orificio albergado en la corona.

Como la profundidad del orificio para la valvula mide 24mm se buscara una apta para dicha
dimension.

EL proveedor Sernesa suministra una gran cantidad de diferentes valvulas de diferentes
calidades. Se estima como apta una de entre 26-28 mm de largo las cuales cuestan alrededor
de 2,5€.
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VALVULA DE TURISMO METALICA DE TUBELESS

Ref: 518MS26
2,94€

2({?\“ 5 SEHI'IESA

TODO EM .\.-’J.Tlll"f-

Figura 4.4.2: Valvula ejemplo.
Fuente: https://www.sernesashop.com/valvulas-y-alarqgadores-c0A03/valvulas-metalicas-para-turismos-s0A03.06

4.4.3. TAPONES PARA LOS PERNOS.

Los pernos no ajustan perfectamente con el orificio, y por dicho hueco puede entrar
suciedad, agua, etc., que pueden generar problemas de degradacién (corrosion galvanica) en
el mecanismo de sujecidon de la llanta.

La solucién mds légica es colocar unos tapones que ajusten y protejan esa zona. Se busca un
proveedor de estos, que los fabrique, y pueda abastecer con tapones aptos para todas las
medidas. Estos seran estandar, pero se buscaran unos que se puedan producir en diferentes
colores, acordes con el disefio de la llanta.

Tapones de ABS a 0,5 € la unidad. Fabricados por la casa Simoni Racing.

Figura 4.4.3: Pernos de ABS en diferentes acabados.

- ZACNGC
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4.4.4. TAPACUBOS CENTRAL.

También es necesario acoplar una tapa en el orificio central de la llanta, usada para
encajar con el buje. Su funcidn es meramente estética.

Se busca un proveedor, que fabrique tanto tapones universales y personabilizados, como
oficiales. De esta forma se asegura la fiabilidad de contar con un profesional que conozca el

tema.

Tapones de ABS a 15€ la unidad. Fabricados por la casa Anilloso.

T3ERICA

Figura 4.4.4: Tapacubos central llanta Ibérica.
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4.5. Calculos para el dimensionado del producto.

En este apartado de anexos se extendera toda la informacién necesaria y referente de
los célculos fisicos del producto.

La llanta desarrollada tiene unas dimensiones, definidas durante el proyecto y que han
permitido realizar un modelado virtual en el programa SolidWorks 2016.

La herramienta de SolidWorks “Propiedades fisicas” nos aporta la informacion del volumen de
la llanta.

Propiedades fisicas = = < ETiE DET ®
3 Llanta_plano.SLDPRT & Analisis de desviacion m Andlisis de angulo de salida m} Comprobar si
Opciones... Franjas de cebra @ Analisis de cortes sesgados X Analisis de es
Curvatura @- Andlisis de linea de separacién E@ Comparar dot
Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular

PT TR RN Y N=F

Incluir sdlidos/componentes ocultos
|:| Crear operacidn de centro de masa

|:| Mostrar masa de corddn de soldadura

Informar de valores de

- -- predeterminado -- v
coordenadas relativos a: P

Propiedades de masa de Llanta_plano
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Densidad = 0.00 gramos por milimetro cibico
Masa = 5135.12 gramos

‘olumen = 5135118.77 milimetros clbico:

Area de superficie = 94333048 milimetros cuadrados

Figura 4.5.1: Obtencion del Volumen del bruto.

Con el volumen y la densidad podemos averiguar la masa del producto:

M =V DAl

M =13.87 Kq

Donde:
M =13.87 Kg esla masa del producto
V =0.005135119 m?3 es el volumen del producto

PAI=2700 Kg/m? es la densidad del aluminio
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4.5.1. ESTUDIO DE VEHICULOS TIPO Y OBTENCION DE DATOS NECESARIOS PARA EL
PRODUCTO.

Algunos de estos autos son: el Mini Cooper, el Opel Adam, el Fiat 500, el Audi Al y el
Citroén DS. Pero para ampliar nuestro mercado también se estudiaran vehiculos urbanos que
no son personalizables pero si pueden ser aptos para el producto en desarrollo.

LLANTA PESO ET

CMOOCII)-IEELO ENLACE FICHA TECNICA (Kg)
Mini
Cooper https://www.km77.com/precios/mini/mini/2014/cooper-d 15“-16” 1210 54
https://www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2017/
Opel https://www.km77.com/precios/opel/adam/2015/adam-s-2014 16”-17" 1178 a4
Adam https://www.wheel-size.com/

Fiat 500 https://www.km77. com/prec;%sgfia;/500/2008/500-5port—14-16v- 15”-16" 1005 30
-cv.
https://www.wheel-size.com/

Audi A1 https://www. km77.com/precios/gfldi/al/ZOl0/al-14-tfsi—122—cv- 16”-18” 1175 39.5
ambition
https://www.wheel-size.com/

https://www.km77.com/precios/citroen/ds3/2010/ds3-thp-150 17” 1240 25
https://www.wheel-size.com/

Citroén
DS

Tabla 4.5.1: Informacién automoviles personalizables tipo.

De esta forma ya tenemos una idea del rango de peso y de distancia ET que nuestra rueda
deberd abarcar dentro de los vehiculos personalizables:

e Peso: teniendo en cuenta el coche cargado y totalmente ocupado entre 1400 Kg vy
1600 Kg.
e ET: debera coger entre 20mm y 55mm.

Otros automdéviles modelo que nos a los que se podria acoplar la llanta en cuestién son los
urbanos mencionados con anterioridad como hatchbacks: Seat Ledn, Seat Ibiza, Audi A3, Opel
Astra, Ford Fiesta, Ford, Focus, etc.



https://www.km77.com/precios/mini/mini/2014/cooper-d
https://www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2017/
https://www.km77.com/precios/opel/adam/2015/adam-s-2014
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/fiat/500/2008/500-sport-14-16v-100-cv3
https://www.km77.com/precios/fiat/500/2008/500-sport-14-16v-100-cv3
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/audi/a1/2010/a1-14-tfsi-122-cv-ambition
https://www.km77.com/precios/audi/a1/2010/a1-14-tfsi-122-cv-ambition
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/citroen/ds3/2010/ds3-thp-150
https://www.wheel-size.com/
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LLANTA
MODELO .
COCHE ENLACE FICHA TECNICA DE
SERIE
Audi A3 https.//www.km?77.com/precios/audi/a3/2016/a3-14-tdi-110-cv 16”-18”" 1310 51
https://www.wheel-size.com/
Opel Astra https.://www.km77.com/precios/opel/astra/2016/astra-5p-16-cdti- 16”-18” 1350 42
110-cv
https.//www.wheel-size.com/
https://nuevo.km77.com/coches/seat/leon/2013/5-puertas/fr/leon-
p 20-tdi-cr-150-cv-startstop-fr/datos/equipamiento " oA
Seat Leon https://www.km77.com/precios/seat/leon/2014/leon-st-16-tdi- 167-18 1305 49
105-cv-startstop-ecomotive-style
https://www.wheel-size.com/
Seat Ibiza https://www.km77.com/precios/seat/ibiza/2015/ibiza-5p-12-tsi- 157-17” 1089 45
90-cv-style
https://www.wheel-size.com/
Ford Focus https://www.km77.com/precios/ford/focus/2016/focus-rs-2016 177-19” 1599 50
https://www.wheel-size.com/
Ford https://www.km77.com/precios/ford/fiesta/2013/fiesta-5p-10- 15”-17" 1101 475
Fiesta ecoboost-100-cv ‘

https://www.wheel-size.com/

Tabla 4.5.2: Informacion automoviles hatchback tipo.

El rango que nuestro producto debe abarcar en cuanto a pesos y medidas de ET son:

e Peso: Entre los 1600 y los 2000 kg como minimo.
e ET: Debera albergar entre 40mm y 50mm.



https://www.km77.com/precios/audi/a3/2016/a3-14-tdi-110-cv
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/opel/astra/2016/astra-5p-16-cdti-110-cv
https://www.km77.com/precios/opel/astra/2016/astra-5p-16-cdti-110-cv
https://www.wheel-size.com/
https://nuevo.km77.com/coches/seat/leon/2013/5-puertas/fr/leon-20-tdi-cr-150-cv-startstop-fr/datos/equipamiento
https://nuevo.km77.com/coches/seat/leon/2013/5-puertas/fr/leon-20-tdi-cr-150-cv-startstop-fr/datos/equipamiento
https://www.km77.com/precios/seat/leon/2014/leon-st-16-tdi-105-cv-startstop-ecomotive-style
https://www.km77.com/precios/seat/leon/2014/leon-st-16-tdi-105-cv-startstop-ecomotive-style
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/seat/ibiza/2015/ibiza-5p-12-tsi-90-cv-style
https://www.km77.com/precios/seat/ibiza/2015/ibiza-5p-12-tsi-90-cv-style
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/ford/focus/2016/focus-rs-2016
https://www.wheel-size.com/
https://www.km77.com/precios/ford/fiesta/2013/fiesta-5p-10-ecoboost-100-cv
https://www.km77.com/precios/ford/fiesta/2013/fiesta-5p-10-ecoboost-100-cv
https://www.wheel-size.com/
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4.5.2. DESARROLLO DE LOS ESFUERZOS QUE APARECEN EN UNA LLANTA.

Este apartado sirve como informacién adicional con motivo de aportar ayuda para
profundizar en el conocimiento de los diferentes esfuerzos a los que se ve sometido el
producto en desarrollo.

En primer lugar se definen todas las situaciones en las que una rueda se puede encontrar.
Estas son, parado o en reposo, en movimiento en linea recta, en movimiento tomando una

curvay en frenada.

EN REPOSO:

Figura 4.5.21: Esfuerzos en una llanta en reposo.

Dimensiones:
e D:diametro externo de la llanta.
e R:radio externo de la llanta.
e b:ancho delallanta.
e em: espesor minimo del perfil de la llanta.

Aparecen las siguientes fuerzas:
e Como se puede observar todos los esfuerzos aparecen en las zonas de mitad para
abajo del producto. La zona superior se libera de tensiones.
Q: fuerza total que ejerce el peso del vehiculo en el centro de la llanta..
o Q@ no es igual al peso total del vehiculo, ya que este se reparte entre las 4
ruedas y ademds aparece el neumatico hinchado, que ayuda a soportar el peso
y protege a la llanta.

T: es la reaccion del suelo contra el peso del coche y la llanta. Genera una fuerza cortante en
todo el perfil.

P: es el peso de la llanta.

N: es la reaccidén que se genera en el centro de la llanta producida por las fuerzas que
actuan contra la rueda.
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o Enlos radios se generan fuerzas de compresidn y traccion dependiendo del lugar en el
que se encuentren.

LA DEFORMACION MAS CRITICA EN ESTE ESTADO:

e La zona mas critica serd la zona de transicién entre el radio y el perfil por el cortante
gue se genera. De ahi que se deba dimensionar bien y que en dicha unién se defina un
radio de acuerdo grande para que haya mdas material. Evitar un paso brusco la seccién
del radio a la garganta.

T

Figura 4.5.22: Esfuerzos criticos en los radios durante el reposo.
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EN MOVIMIENTO RECTO:

Figura 4.5.23: Esfuerzos en una llanta en linea recta.

Fuerzas:

Q: carga sobre la llanta.

t: Reaccidn del suelo. Efecto cortante en el perfil inferior.
P: peso de la llanta.

N: reaccion normala Py Q.

W: velocidad angular de la llanta.

VI: velocidad lineal de la llanta.

dl: aceleracion lineal de la llanta.

Fr: fuerza de rozamiento contra el suelo, que sufre la llanta.

FT: fuerza que genera el eje y que transmite el movimiento de giro a la llanta. Se divide
en los puntos de agarre, y en este caso se generan 5 fuerzas iguales: F1, F2, F3, F4, Fsen
los pernos de sujecion.

Momentos:

MT: momento torsor que se genera en el cubo y pernos de la llanta debido a la fuerza
de giro transmitida por el eje. En el centro del cubo serd muy pequefio porque estd
muy cerca del origen. Ademas la resistencia torsora la ejerce en este caso solamente
FR.

C: compresion que se genera en los radios colineales a las fuerzas de aplastamiento.

T: traccidn que se genera en los radios normales a las fuerzas de aplastamiento.

LA DEFORMACION MAS CRITICA EN ESTE ESTADO:

La fuerza que generard el eje de giro (el par de rodaje) producird un esfuerzo en el
radio en la direccion del mismo giro, mientras que el rozamiento con el suelo
provocara otro esfuerzo contrario, lo que generard una flexién en el radio. Que esta no
provoque deformacidn dependera de si la seccién del radio es o no lo suficientemente
rigida.

Las zonas de mayor concentracién de tensiones, que es donde aumentan los
esfuerzos. Estas son, las mds cercanas a la unién cubo-radio por la aparicién de los
orificios de los pernos.

El peso del vehiculo que actue con la rueda, la respuesta del suelo y el movimiento que
empeora la accién de los esfuerzos generaran una fatiga constante sobre el vehiculo
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siendo critica en las zonas de mayor concentracion de tensiones, es decir, en las zonas
proximas a los agujeros de los pernos y en el cambio de seccidon del cubo al radio.

Figura 4.5.24: Esfuerzos criticos en los radios y zonas de deformacion critica en movimiento
recto.
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EN MOVIMIENTO Y GIRANDO:

dcn
A

FRC\

VCn
r—

FRc

FRLH

Figura 4.5.25: Esfuerzos y tensiones en una llanta durante el giro.

Durante el giro, se analiza como la llanta mds critica aquellas que se encuentran en la

cara exterior del vehiculo, ya que este bascula al girar y el peso y los esfuerzos que recaen en
ellas son mayores.

Fuerzas:

Qm: carga sobre la llanta. En este caso es mayor debido a que el coche bascula la carga
para no perder la estabilidad.

t: Reaccidn del suelo. Efecto cortante en el perfil inferior.

P: peso de la llanta.

N: reaccion normala Py Q.

W: velocidad angular de la llanta.

Vcl: componente de la velocidad centripeta del giro de la llanta. Su direccién es
tangente al grito.

Vcn: componente de la velocidad centripeta del giro de la llanta. Su direccion es
normal a la velocidad lineal o recta.

Vc: velocidad en la direccidn resultante de las dos anteriores.

dcl: componente de la aceleracién centripeta del giro de la llanta. Su direccién es
tangente al giro.

dcn: componente de la aceleracidn centripeta del giro de la llanta. Su direccién es
normal a la velocidad lineal o recta.

dc: Aceleracidn centripeta favor del giro.

Fr: fuerza de rozamiento contra el suelo, que sufre la llanta. Se descompone también
en dos componentes, una tangente y otra normal a el sentido lineal ya que el
rozamiento actuara en la direccion inversa a la de avance del giro.

FT: fuerza que genera el eje y que transmite el movimiento de giro a la llanta. Se divide
en los puntos de agarre, y en este caso se generan 5 fuerzas iguales: F1, F2, F3, F4, Fsen
los pernos de sujecion.

Fe: Fuerza de empuje. Es igual a la fuerza centripeta que aparece en el giro, es decir,
aquella que favorece a este desplazamiento y que aparece también como reaccién de
los pernos frente a la fuerza centrifuga. Por tanto esta se descompondra en X fuerzas
iguales (dependiendo del nimero de pernos).
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e Fc: Fuerza centrifuga. En todo giro aparece una fuerza normal al giro que expulsa hacia
afuera el objeto que gira. Debera de ser menos a la resistencia centripeta que ejercera
el sistema de agarre de la rueda.

LA DEFORMACION MAS CRITICA EN ESTE ESTADO:

e Se debe tener en cuenta que en este estado, el peso que actla sobre las ruedas que
estan en la cara externa del giro es mayor, lo que empeorara la situacion en las zonas
de concentracidon de tensiones y aumentara la carga en los ciclos de fatiga.

e Enla deformacion del radio, ademas de las fuerzas que actian por el movimiento y por
la resistencia del asfalto se le debe de sumar la fuerza centrifuga, que provocara una
tension de deformacién en otra direccién diferente.

Figura 4.5.26: Esfuerzos criticos en los radios y zonas de deformacion critica durante un giro.
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FRENADA.

>'\
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t

Figura 4.5.27: Esfuerzos en una llanta frenando.

Fuerzas:

Q: carga sobre la llanta.

t: Reaccidn del suelo. Efecto cortante en el perfil inferior.
P: peso de la llanta.

N: reaccion normala Py Q.

W: velocidad angular de la llanta.

VI: velocidad lineal de la llanta.

dl: aceleracion lineal de la llanta.
FRr: fuerza de rozamiento contra el suelo, que sufre la llanta.
FT: fuerza que genera el eje y que transmite el movimiento de giro a la llanta. Se divide

en los puntos de agarre, y en este caso se generan 5 fuerzas iguales: F1, F2, F3, F4, Fsen
los pernos de sujecion.

Momentos:

MT: momento torsor que se genera en el cubo y pernos de la llanta debido a la fuerza
de giro transmitida por el eje. En el centro del cubo serd muy pequefio porque esta
muy cerca del origen.

MT#f: momento torsor que se genera, en direccién contraria al de giro, por la acciéon de
los giros.

C: compresion que se genera en los radios colineales a las fuerzas de aplastamiento.

T: traccidén que se genera en los radios normales a las fuerzas de aplastamiento.

LA DEFORMACION MAS CRITICA EN ESTE ESTADO:

Se trata de una recesidn de la velocidad, y la accién del frenado se realiza sobre el
disco que a su vez estd conectado al eje del coche, por tanto, el momento torsor que
aparece en la frenada y que es contrario al del giro, actuard principalmente en los
pernos de sujecién.

En el radio provocard, en caso de frenada brusca y repentina una fuerza de empuje en
direccion a la que genera el rozamiento con el asfalto. De modo que la seccion del
radio en su caso mas desfavorable debe ser lo suficientemente rigida.

Como zona mas critica seguira siendo aquella donde las concentraciones de tensiones
son mayores y también en la interseccion del radio con el cubo y el perfil, ya que al
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aparecer una fuerza brusca y repentina puede provocar fuertes tensiones en los
cambios de seccion y la deformacidn o incluso rotura de estos (casos muy escasos y en
los que el producto estd mal dimensionado).

Figura 4.5.28: Esfuerzos criticos en los radios y zonas de deformacion critica durante la frenada

4.5.3. COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO FUNCIONAL DEL PRODUCTO.

Una vez analizadas y estudiadas todas las situaciones a las que una llanta puede
someterse se procede a conocer si el disefio desarrollado es valido.

Los calculos pertinentes para el dimensionado de este tipo de productos se realizan mediante
un equipo de ingenieros con los conocimientos mecanicos y fisicos necesarios, con acceso a
toda la normativa necesaria y con métodos de cdlculo aptos (programas, simuladores vy
realizacion de ensayos).

Puesto que no se dispone de todo lo necesario, y el conocimiento, en materia de calculos, del
autor no es completo, se dispone a realizar un disefio que se estime apto mediante el estudio
de productos existentes en el mercado y de sus caracteristicas dimensionales. Esto quiere
decir que se comprobara que, dimensionalmente, la llanta desarrollada estd dentro de las
dimensiones “ldgicas”, en comparacion con otras llantas, para el cumplimiento funcional.

La garganta de todas las llantas suele tener un espesor de en torno los 4-5 milimetros. De
modo que se le asighan 6 mm de espesor en un principio para que se asegure la resistencia de
la zona sin aumentar ni el volumen ni el peso. Cabe mencionar la consideraciéon de no
sobredimensionar elevadamente, ya que en ese caso, estamos desarrollando un producto muy
pesado en comparacion con los aparentes en el mercado y por tanto menos competente.

Figura 4.5.31: Seccion de la llanta para la visualizacién del espesor de garganta
En cuanto al perfil de la llanta esta disefiado siguiendo la estructura de un perfil tipo que sea
funcionalmente eficaz.




Llanta de Automovil en Aleacion de Aluminio destinada a Personalizacion Masiva

A lo largo de todo el andlisis desarrollado en el punto anterior se ha visto que las zonas mas
criticas o sensibles a la deformacién son dos, la zona del cubo cercana a los agujeros de los
pernos y de unidn con los radios y la seccién mas desfavorable de los radios ya que estos se
ven sometidos a varias tensiones.

La zona del cubo donde se encuentran los cambios de seccién cubo-radio y los orificios sufrird
en su forma mas critica frente a las cargas ciclicas de fatiga que se generaran durante la
rodadura del producto. La informacién de resistencia a fatiga se obtiene mediante ensayos o
simulaciones de producto, que informan de siestas zonas son lo suficientemente resistentes.

De modo que para acercarnos a su cumplimiento asignamos un cubo que entre dentro de los
150-200 mm de didmetro. Dimensidn similar a la de productos existentes.

En lo que respecta al radio y su seccién mas desfavorable, como se ha analizado en las
diferentes situaciones pueden actuar sobre ella diferentes tensiones y estas también son
variables dependiendo de otras condiciones como la velocidad, la temperatura, el peso del
vehiculo, las cargas adicionales al vehiculo, etc.

Para el dimensionado de estos, se decide realizar un radio que contenga una seccidn que entre
dentro del patrén de las superficies de otros productos. Se comparard con dos secciones, una
perteneciente a un modelo de 18” y otra de 17” con la mayor semejanza posible en los disefios
estéticos y la forma de seccidn.

Figura 4.5.31: Seccion mds desfavorable de la llanta desarrollada.

Mediante la herramienta de célculo de SolidWorks 2016 sacamos las propiedades de la seccion
elegida como mas desfavorable. Esta serd aquella que tenga un menor tamafio y que mas
cerca este de la zona de transicidon cubo-radio, ya que es donde mayor concentracién de
tensiones aparecen.

Obtenemos:

A =1.079,19 mm?

Ix =91.229,81 mm*

ly = 111.243,75 mm* (eje paralelo al de giro y sobre el que actudan las tensiones).
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Informar de valores de

s -- predeterminado -- v
coordenadas relativos a: L

Las medidas estan basadas en el modelo seccionado
Las propiedades de seccion de la cara seleccionada de Llanta_plano

Area = 1079.19 milimetros# 2

Centro de gravedad con relacion al origen del sistema de coordenadas de salida: ( milimetr

X=120.78
Y = 106.00
Z=2386.86

Momentos de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)
boc = 91843.61 Lxy = 0.00 bz = 3450.77
Lyx = 0.00 Lyy = 202473.56 Lyz = 0.00
Lzx = 3450.77 Lzy = 0.00 Lzz = 110629.94

Momento polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 202473.56 milimetros » 4
Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 100.09 *
Momentos principales de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)

Ix = 91229.81
ly =111243.75

Momentos de inercia del area, en el sistema de coordenadas de salida: ( milimetros » 4}

DX = 20359194.36 LXY = 13816737.87 XZ = 11318052.05
LYX = 13816737.87 LYY = 24087510.66 LYZ = 9935936.46
LZX = 11318052.05 LZY = 9935936.46 LZZ = 27979907.59

Figura 4.5.32: Cdlculo de las propiedades de la seccion en SolidWorks.

Los radios no son iguales, y hay zonas a lo largo de su volumen que poseen un menor darea
quela mostrada, pero se encentran en zonas que sufren menos tensiones de forma que se
encuentran en situaciones menos desfavorables.

A continuacidn, como se ha comentado anteriormente, pasamos a obtener los mismos datos
de dos secciones, lo mas similares posibles al disefio, sacadas de llantas reales y que se
encuentran en el mercado. Una perteneciente a la casa Volkswagen (17”) y la otra a Ford (18”).
Estas llantas también poseen 10 radios divididos en 5 parejas de radios iguales.

(a) (b)
Figuras 4.5.33: Figura (a) perteneciente a modelo de 17” y figura (b) al de 18”.

En ambas se buscan diferentes datos para contrastar y poder asegurar que la llanta en
desarrollo sea funcional. De la seccidn (a) se espera que posea menor drea y menor momento
de inercia sobre el eje paralelo al de giro de la rueda. De esta forma aseguramos que la llanta
que se estd diseflando sea tan o mas rigida que una existente. Aunque pueda ser algo mas
pesada.
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Informar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado -- v

Las propiedades de seccion de la cara seleccionada de Pieza2
Area = 561.50 milimetros” 2

Centro de gravedad con relacion al origen del sistema de coordenadas de salida: ( milimetr

X=15.80
Y =10.00
Z=10.69

Momentos de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)
boc = 15321.50 Lxy = 0.00 bz = 6572.99
Lyx = 0.00 Lyy = 72803.87 Lyz = 0.00
Lzx = 6572.99 Lzy = 0.00 Lzz = 57482.38

Momento polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 72803.87 milimetros * 4

Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 98.66 *

Momentos principales de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)
.52

Ix = 14320.5:
ly = 58483.36

Momentos de inercia del area, en el sistema de coordenadas de salida: ( milimetros » 4)

XX = 135638.92 LXY = 88715.00 XZ = 88264.38
LYX = 88715.00 LYY = 277137.83 LYZ = 60025.00
LZX = 88264.38 LZY = 60025.00 12z = 253798.92

Pieza2 * (® Buscar en la ayuda de

& Anilisis de desviacion [ Analisis de angulo de salida m} Comprobar simetria
\\\ Franjas de cebra

Curvatura

@ Analisis de cortes sesgados

o R
= Analisis de espesor dowon

@ Analisis de linea de separacion l—% Comparar documentos
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Figura 4.5.34: Cdlculo de las propiedades de la seccion(a) en SolidWorks.

A =561,5 mm?
Ix =14.320,52 mm*

ly = 58.483,36 mm* (eje paralelo al de giro y sobre el que actian las tensiones).

De la seccién de el modelo de 18” (b) se espera lo opuesto, es decir, lo légico es que posea un
mayor area y que conlleve a un mayor momento de inercia, aunque si el de la llanta que se
esta desarrollando es mayor, significara que con respecto al eje que interesa es mas rigida por

tanto, no seria un problema.

- oW

(2 Propiedades de seccion
® _

Informar de valores de
coordenadas relativos a:

Opciones..,

Recalcular

-- predeterminado -- v

Las propiedades de seccion de la cara seleccionada de seccion 17

Area = 1122.28 milimetros»2

Centro de gravedad con relacion al origen del sistema de coordenadas de salida: ( milimetr
=2212

Y =10.00

Z=1577

de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)
boc = 7273537 Lxy = 0.00 bz = 11482.70
Lyx = 0.00 Lyy = 272659.63 Lyz = 0.00
Lzx = 11482.70 Lzy = 0.00 Lzz = 199924.26

polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 272659.63 milimetros * 4
Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 95.12°
Momentos principales de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( milimetros » 4)

Ix = 71707.02
Iy = 200952.61

Momentos de inercia del area, en el sistema de coordenadas de salida: ( milimetros * 4)

XX = 463960.98 LXY = 248254.15 XZ = 379940.48
LYX = 248254.15 LYY = 1100809.12 LYZ = 176950.05
LZX = 379940.48 LZY = 176950.05 LZZ = 861303.86

seccion 17 * @ Buscar en la ayuda de SO
& Analisis de desviacién Q Analisis de angulo de salida jj) Comprobar simetria @::
Franjas de cebra @ Analisis de cortes sesgados * Analisis de espesor dam"::ﬁ
Curvatura £ Analisis de linea de separacion [23) Comparar documentos v

PEERB U v OB -

Figura 4.5.35: Cdlculo de las propiedades de la seccion(b) en SolidWorks.

A=1.122,28 mm?
Ix =71.707,02 mm*

ly = 200.952,61 mm* (eje paralelo al de giro y sobre el que acttan las tensiones).

Como se observa, el drea dimensionada es algo mayor que el (a), de forma que aseguremos en
un principio y es menor al (b). En cuanto al momento de inercia, que realmente de lo que se
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esta hablando y calculando es el “Segundo momento del area”, nos da la informacion sobre
gue seccion es mas rigida, es decir, cual tiene menor facilidad de girar con respecto al eje
sobre el que actuan las fuerzas y por tanto es mas resistente frente adeformaciones.

En este caso, como se analiza en el apartado 8.5.2 de los Anexos, el mayor numero de fuerzas
gue actuaran sobre la seccién mas desfavorable del radio, lo haran en la direccién normal al
eje de giro de la rueda, por tanto, para este estudio nos interesard comprar, sobre todo, el
segundo momento del drea sobre el eje “y”, es decir, ly.

Aunque, sobre el otro eje también aparecen ciertas tensiones que pueden deformar el radio
como la fuerza centrifuga, y que no es inteligente olvidar.




Llanta de Automévil en Aleacién de Aluminio destinada a Personalizacién Masiva




Llanta de Automévil en Aleacién de Aluminio destinada a Personalizacién Masiva




Planos

Llanta de Automavil en Aleacion de Aluminio destinada a Personalizacion Masiva
Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de productos

Autor: Diego Escriche Villarroya
Tutor: Julio Serrano Mira
Julio 2017

LI ™






Llanta de Automdvil en Aleacién de Aluminio destinada a Personalizaciéon Masiva

indice Planos

1. Especificaciones de la planimetria.......cccccce e (1) 131
2. Planos del [T 0 1YL= o1 o TSN (1) 131
2.1.Conjunto de componentes desarrollados en el proyecto..........cceeue..... (2) 133
2.2. Llanta Ibérica. Vision general del bruto..........ccoovvveiececceecesese e (3)135
2.3.Dimensiones generales del bruto........cccevece e, (4) 137
2.4.Dimensiones generales de la llanta mecanizada.......c..cccceceeeververvnnenen. (5)139
2.5.Medidas frontales y de radio de llanta ibérica y de versién QiQ.......... (6) 141
2.6.Cara trasera de la llanta. Definicion de dimensiones y
localizacion de 10s grabados.........coceeeieieinicece e (7) 143
2.7.Dimensiones llanta Ibérica. Version FINNE..........ccocoovveeviviieveviien e (8) 145
2.8.Dimensiones llanta Ibérica. Version ALPHA.........cccoeevieeeeneene e (9) 147
2.9.Dimensiones llanta Ibérica. Version FORTUN........ccocevveeveeveineveeee e (10) 149
2.10. Dimensiones llanta Ibérica. Version MUD........cccoovevvvvvenvecveeceen e (11) 151
2.11.Tapdn central del buje. DIMENSIONES.......cveieeeveecece e (12) 153

129



Llanta de Automévil en Aleacién de Aluminio destinada a Personalizacién Masiva

130



Llanta de Automdvil en Aleacién de Aluminio destinada a Personalizaciéon Masiva

1. Especificaciones de la planimetria.

A continuacién procede la planimetria del proyecto, donde se determinaran todos
datos referentes a las dimensiones de los productos desarrollados.

Previamente a la visidn de los planos, conviene definir ciertas especificaciones con el fin del
completo y adecuado entendimiento de estos.

e Los planos se componen de un plano inicial en el que se define el conjunto que forman
los elementos desarrollados y a continuacion los diferentes planos necesarios para
definir los productos disefados.

e En el proyecto se han decidido disefiar tanto la llanta en cuestién como el tapdn del
orificio central de esta.

e Enlo que respecta a la llanta, al ser un producto que se obtiene como un bruto Unico
mediante un proceso de fundicidén y que posteriormente se mecaniza para dar lugar al
producto, dimensionalmente hablando, final, se definirdn dos llantas a nivel
dimensional:

o La llanta bruto: con las dimensiones referentes al producto que tendrd que
sacar el molde.

o La llanta mecanizada: con las dimensiones finales, aquellas que deberan
respetarse para la obtencion del producto que se ha disenado.

e Los valores correspondientes a la cara de la llanta, es decir, la zona mas visual y con
mayor calidad superficial no varian ya que esa zona no se modifica una vez fundida, de
modo que, dichas dimensiones vienen definidas en el plano n2 5y son de cardcter
critico para todos los disefios. Exceptuando aquellas dimensiones que se modifiquen
en las versiones.

e El plano n? 3 define la llanta en bruto.

e La tabla de tolerancias para las dimensiones no criticas indica el nivel de tolerancia de
las dimensiones definidas en el plano. Si alguna requiere de otro valor se indicard en el
plano.

e Los valores determinados en dicha tabla de tolerancias, son iguales a la dimensién de
la cota (centrada) * la tolerancia.

e A partir del plano n94, se define la llanta mecanizada y sus versiones también
mecanizadas.

e El orden de definicién de las versiones se rige segln se va reduciendo la dimensidn de
la cara a refrentar.

e El paso de una versiéon a otra se hace en el refrentado y se eliminan el material
necesario para dejarlo en las dimensiones de la version definida.

e Las dimensiones de lo eliminado en el refrentado estético de cada una de las versiones
no viene especificada ya que esta son muy pequenas, hablando de décimas de
milimetro.

e El plano del tapacubos central define sus dimensiones y marca las tolerancias no
criticas normalizadas. Los valores determinados en dicha tabla de tolerancias, son
iguales a la dimensidn de la cota (centrada) + la tolerancia.

2. Planos del proyecto.

131
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que no se conoce el molde. Los
valores de tolerancias dados son 30
para facilitar el conocimiento de las
dimensiones permitidas en caso de
gue se decida fabricar por proceso

de inyeccién de plasticos.
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1. objeto.

En esta parte del proyecto se pasa a definir todos los términos o condiciones que el
autor considera esenciales para con el producto.

De este modo, siempre que se cumplan o se sigan dichas condiciones, se podrd asegurar el
correcto funcionamiento de la llanta, mientras que si se decide actuar fuera de las pautas
establecidas el autor pierde directamente la responsabilidad con las consecuencias.

A continuacidn se estableceran una serie de requisitos en diferentes segmentos del proyecto.

2. Requisitos de materiales.

Se establece que el material en el que se va a realizar el producto, en su completa
morfologia es una aleacién de aluminio. Concretamente, se elige una de las pertenecientes al
grupo de aleaciones para la fundiciédn de aluminio-silicio. Estas se utilizan cuando se requiere
alta moldeabilidad y buena resistencia a la corrosién. Concretamente se ha elegido una
aleaciéon de aluminio-silicio normalizada como:

e Segln ASM y ASTM (USA): A356.0.
e Segun norma ISO (Europa): AlSi7Mg.

La composicién de la aleacién puede verse modificada en cuanto a los pequeios porcentajes
de los aleantes menos participantes, incluso estos pueden eliminarse, o insertarse otros.
Dependera de las propiedades buscadas dentro de la misma aleacion.

ISO AISi7Mg

COMPONENTES Al Si Mg Ti Sr

PORCENTAJE 93.15-92 % 6.5-7.5% 0.25-0.32% | 0.08-0.15% | 0.02-0.03 %

Tabla 2.1: Composicion de la aleacion ISO AlSi7Mg.

e El silicio (Si) aporta fluidez en la aleacién. Propiedad que beneficia en el proceso de
moldeo.

e El magnesio (Mg) se afiade para proporcionar una mayor resistencia gracias a la
precipitacion de una de sus fases. Ademas, hace a la aleacion térmicamente tratable.

e Se pueden afiadir a la aleacién en pequefios porcentajes elementos como el titanio (Ti)
y el estroncio (Sr) que aumentan las propiedades de resistencia del material.

Toda aleacién normalizada viene con la informacion necesaria de para que uso o proceso es
mas apta y qué tratamiento, posterior a la fabricacidn, es el mds adecuado para lograr las
propiedades deseadas.

A continuacién se definen ciertas propiedades del material. Se estima que siempre que la
aleacion de aluminio-silicio posea unas propiedades y valores de composicién similares a los
mostrados en la tabla* el material deberia de cumplir los requerimientos normativos y
funcionales.
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PROPIEDAD ‘ Valor minimo Valor maximo
Elongacion 2% 9%
Fallo por fatiga 60 MPa 90 MPa
Resistencia a la traccidn 230 MPa 250 Mpa
Limite elastico 190 MPa 200 MPa
Moédulo de Young 72000 MPa 73000 MPa
Temperatura de fusién 620°C
Temperatura de transicion a semisélido 560°C

Tabla 2.2: Propiedades mecdnicas y térmicas de la aleacion.

Estas propiedades mecdnicas, son generales, ya que algunos de estos valores sufren
variaciones dependiendo de la cantidad de material y la morfologia que este adopta. De modo
gue se aconseja utilizarlos sélo como informacién adicional para conocimiento de las
propiedades del material y no del un producto fabricado con este.

A estas propiedades y a mas informacién se puede acceder desde multiples opciones de
busqueda, ya que esta normalizada y por tanto registrada.
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3. Requisitos de fabricacion.

Para la correcta fabricacién del producto se deben de tener en cuenta una serie de
requisitos que se definen tanto en este apartado del pliego de condiciones como los que
vienen estipulados en la planimetria del proyecto.

La llanta desarrollada se ha disefiado con conocimiento de los diferentes procesos que se
pueden utilizar para su obtencién, y se han tenido en cuenta, por tanto, para que sea lo mas
facil de producir.

Finalmente se ha elegido la inyeccion por baja presién por motivos de productividad en el
proceso y calidades de producto. De modo que, en su morfologia, se han tenido en cuenta
ciertos aspectos de disefio para la fabricacién.

Si el producto se fabrica por inyeccién por baja presidén se debe tener en cuenta:

e El molde debe dar a un producto que contenga las dimensiones definidas en la
planimetria del proyecto.

e El molde debe permitir el correcto desmoldeo de la pieza sin dar lugar a problemas
que generen deformaciones en el producto. De este modo, en el disefio del molde se
deberan tener en cuenta, como se han tenido en el producto, los angulos de
desmoldeo.

e Debe asegurarse el correcto llenado del molde, para asegurar que la pieza aparece sin
defectos internos como bolsas de aire, rechupes o poros.

e La solidificacién de la rueda debe ser lo mas gradual y fluida posible, determinandose
que el enfriamiento mas optimo comenzara al final de la garganta e ird avanzando en
direccidén a la cara hasta que acabe en el centro.

e Se aconseja, en caso de fabricacién por conformado, la utilizacién de un molde con
capacidad de division o separacion de sus componentes, de este modo, en caso de
desgaste o defectuosidad se podra cambiar solamente el componente o componentes
problematicos.

e El material usado, en estado fundido, debe ser lo mas puro posible, es decir, se debe
tratar de conservar lo mejor posible los porcentajes de composicidon y ademas se debe
evitar a toda costa la aparicion de 6xidos.

e La aleacidn elegida para la fabricacidn del producto debe ser tratada, posteriormente
al proceso de produccién, mediante el proceso especificado por la norma de esta, para
asegurar las propiedades deseadas.

e Una vez obtenido el bruto este debe de poseer ciertos valores o propiedades dentro
de un rango admisible especificado en los requisitos de calidad. Para lograr estos, se
permiten procesos posteriores a la fabricacidn como por ejemplo, tratamientos
térmicos.

e Los procesos de acabado (especificados en la memoria), se realizaran bajo pedido o en
caso de gran demanda con una pequeiia anticipacion conforme a las versiones mds
demandadas.

e Todos los procesos de acabado de la rueda, como mecanizado, pintura o refrentado
deberan de someterse a un control de calidad normalizado.
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4. Requisitos de calidad.

La calidad es un factor de gran importancia en productos de este ambito y sector, de
modo que las restricciones impuestas estdn en todas sus areas de produccion.

Gran parte de estos requisitos de calidad vienen determinados en diferentes normas que
expresan los niveles de tolerancias admitidos en las distintas partes y fases de la llanta.

Estas normas son generales o de dmbito confidencial, ya que cada cliente o fabricante exige
diferentes caracteristicas en el producto en consecuencia de lo que ellos consideran mas
eficiente para el correcto funcionamiento del producto. Es dificil obtener toda la informacién
necesaria para la completa definicién de la llanta. La mayoria de los fabricantes si que tienen
acceso a estas normativas, por el contrario, un disefiador externo encuentra mas
inconvenientes. De modo que atenderemos a aquellas normativas generales que se deben
cumplir en toda llanta y que vienen especificadas por la UNE (definidas en el apartado 4 de la
memoria).

A continuacion se definirdn aquellas normas y procedimientos a los que se ha tenido acceso y
que ayudardn a asegurar la calidad del producto, atendiendo a los requisitos establecidos por
la normativa UNE-EN 26255 y por el cliente

e Siempre que los porcentajes de composicion del bafo de material, es decir, en estado
fundido, sean similares a los definidos y se eviten los dxidos, la calidad del material se
entendera como aceptable.

e Para asegurar que la pieza, ya fundida, no posee defectos internos como rechupes,
bolsas de aire o una elevada porosidad se aconseja utilizar maquinaria de Rayos X para
la deteccidn de estos.

e Deberan realizarse ensayos de material:

o Se realizarad un ensayo quimico de composicién del material.

o Un ensayo de las propiedades mecanicas (tracciéon y compresion) del material.
o Un ensayo metalografico para verificar la micro y macro estructura.

o Un ensayo de la dureza del material.

e Una vez el conjunto de piezas fundidas y mecanizadas deberdn someterse a ciertos
ensayos dimensionales. En estos se comprobaran diferentes propiedades, como:
o Comprobacién y verificacion de los diferentes espesores en la llanta.
o Comprobacidén de la calidad superficial de la cara de la llanta, que entre dentro
de las tolerancias de rugosidad superficial.
o Comprobacién del correcto mecanizado del producto, incluyendo los
diferentes taladrados que se le hayan efectuado.
o Comprobacién de que se han eliminado todas las rebabas que el mecanizado
haya podido generar.
Comprobacién de que todas las medidas entran dentro del rango establecido.
Comprobacién de paralelismo.
Comprobacién de equilibraje.
Ensayo de posicionamientos.

O O O O

e Se deben realizar una serie de ensayos a las ruedas fabricadas, para asegurar su futuro
funcionamiento bajo la accién para la que estén determinadas.

o Ensayo a impacto. Se sometera la llanta a una simulacién de impacto en sus

zonas mas criticas para asegurar que esta solamente sufre una deformacion
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gue entra dentro de las tolerancias que estipula la norma elegida por el
cliente.

Ensayo de fatiga. Se sometera a la llanta a una simulacion de trabajo, es decir,
se simulara su rodamiento bajo una carga que ira fluctuando en sus valores
para comprobar si las maximas tensiones internas aparecen en las zonas
definidas y que estas no son criticas.

e Se deberan de realizar ensayos de superficie. Estos se llevaran a cabo en el producto
ya finalizado, es decir, una vez haya pasado por todos los procesos que den lugar a la
llanta final:

O

o
o
o
o

Ensayos de adherencia de la pintura.

Ensayos de resistencia frente a la corrosion.

Ensayos de resistencia frente a la humedad.

Ensayos de resistencia al ataque de productos quimicos.
Ensayo frente al impacto de particulas de material o granalla.

e El lote de llantas habrd pasado el control de calidad si los valores o resultados
obtenidos tras todos estos métodos son aptos.

e Una vez fabricadas y aceptadas por la normativa de calidad, el lote se empaquetard y
embalara para poder ser transportado al cliente.
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5. Ambito de uso del producto.

En este apartado pasamos a definir el rango de uso permitido al disefio desarrollado,
es decir, hasta donde llegan los limites de la llanta en cuanto a su uso.

El producto desarrollado se trata de una llanta de 17” (432mm) de didametro y 7” (178mm) de
ancho de garganta, fabricada en aleacién de aluminio para la fundicién AlSi7Mg.

Con estas caracteristicas estructurales, se debe tener en cuenta que no esta disenada para
adaptarse a todos los vehiculos del mercado. Tolerara a vehiculos que en primer lugar puedan
albergar un rin de estas dimensiones y que en segundo, no sobrepase un peso (incluidas cargas
adicionales) de unos 3000 Kg.

Se ha disefiado, concretamente, para destinarse a un vehiculo tipo. EI automdévil tipo
hatchback se trata de un disefio de vehiculo de indole normalmente urbana, aunque pueden
verse modelos que permiten una conduccién eficiente frente a medias-largas travesias. Y de
ahi que se le haya dado al producto un didmetro de 17”.

Por tanto, se toleraran modelos de vehiculo que comprendan:

Caracteristicas Rango de valores
Peso Hasta 3000 Kg
Dimensiones de rueda aceptadas 7Jx17H2
ET Entre 20 y 55 mm
Carga maxima a una rueda 800 Kg
Velocidad maxima 230 -250 Km/h

Tabla 5.1: Caracteristicas del vehiculo tipo.

La llanta tolerara un rango de temperaturas normalizado, es decir, las propiedades del metal
no disminuirdn mucho ni a altas ni a bajas temperaturas, siempre dentro de lo usual.

Rango de T2 aceptado Desde los -252C a los 1002C

El disefio permite poder ajustarse tanto a ejes de vehiculos con 4 sujeciones como con 5. Esto
se debe a que el mecanizado de estos orificios de ajuste en la llanta se realiza posterior a
encargo, conociendo ya, a qué vehiculo van a ir destinadas.

Al ser un producto destinado, en su mayoria, a automdéviles de indole urbana, estan
dimensionados de forma que puedan aguantar cualquier imprevisto o accidente de caracter
leve sea por ejemplo, un golpe a un elemento urbano como un bordillo.
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6. Manual de uso y mantenimiento.

En cuanto al manual de uso del producto, se aconseja:

La llanta debe colocarse en vehiculos que, en su manual, indique la aceptacion de
productos con las caracteristicas estructurales del propiamente desarrollado.

Para el montaje o ajuste del neumatico en el producto serd indispensable precisar del
material o maquinaria adecuado.

Para el montaje éptimo del producto en el automavil se precisara:
o De las instalaciones adecuadas, con un elevador del vehiculo para el ajuste de
la llanta con el neumatico.
o En caso de no disponer de las instalaciones adecuadas, se debera usar un gato
o elevador manual del automovil.
o Serd esencial la comprobacién del estado de los neumaticos, asi como de su
presiény su llenado.

El proceso de montaje se dividira en:

o Elevaciéon del automovil.

o Centrado de la llanta con el buje del eje y con los pernos de sujecion.

o Apriete de los pernos mediante una pistola neumatica o una llave manual.

o Comprobacion de que el montaje y ajuste es correcto y no hay movimiento en
la rueda.

o Bajado del automovil y comprobacién de que la altura de este es correcta.
También se considera conveniente comprobar que la rueda no toca con la
carcasa del automovil.

o Apretar los tornillos una vez bajado el automdvil para cerciorar su correcto
apriete.

o Colocacidn, en caso de que disponga, de los tapones de proteccion de los
pernos.

En lo que respecta al mantenimiento del producto:

El producto estd disefiado para aguantar condiciones muy desfavorables, ya que se
trata de un componente de gran importancia para el funcionamiento del automovil.

El correcto mantenimiento pasa por el cuidado del vehiculo y sus componentes.

Se aconseja no forzar con elevada frecuencia al producto a trabajar a muy elevadas
velocidades lineales durante mucho tiempo.

Se aconseja no forzar al producto a grandes fuerzas ciclicas que pueden dar lugar a
deformaciones por los momentos que se generan. Un ejemplo serd realizar giros
bruscos con el vehiculo a grandes velocidades y en muchas ocasiones.

Se aconseja prevenir el impacto del vehiculo frente a elementos externos que puedan
deformarlo.
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Se aconseja la revisiéon frecuente de la llanta para poder identificar pequefas
deformaciones que no ocasiones problemas pero que puedan degenerar gravemente.

Para un buen mantenimiento del producto se aconseja la revisidon frecuente del estado
del neumatico, ya que este repercute directamente en la llanta y en las condiciones de
conduccién.

Se aconseja el correcto y frecuente limpiado del producto para mantener las
propiedades protectoras del recubrimiento evitar la degradacién de este y del
material.

En caso de deteccion de algun error de fabricacion se aconseja comunicarlo
directamente a la casa vendedora.

Se aconseja, cada vez que los neumaticos estén desgastados, el cambio de los cuatro a
la vez, de forma que se asegure el correcto equilibrado del automdévil y se evite la
aparicion de esfuerzos perjudiciales para la llanta.
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7. Imagen corporativa.

A continuacién pasamos a definir lo referente a la imagen corporativa del producto. En este
caso al ser un disefo Unico establecido por un disefiador ajeno a cualquier marca productora,
Unicamente nos centraremos en la imagen del producto o del modelo que se ha desarrollado.

7.1. Nombre y logotipo.

El nombre comercial otorgado a la llanta desarrollada es “Ibérica”. Por tanto, el modelo Ibérica
se comercializara como una llanta personalizable, destinada a vehiculos automéviles de indole
urbana tipo hatchback, con o sin cardcter personalizable, con el fin de dar al usuario la opcién
de elegir el estilo de su producto.

El nombre comercial del producto se ha desarrollado tras un proceso o metodologia de trabajo
para el disefio. Tras una lluvia de ideas se define que se quiere vender un producto de caracter
industrial pero con una fuerte presencia estética, por lo que el nombre no debe de ser
demasiado serio, si no presentar un cardcter atractivo de cara a su comercializacion.

La idea de darle a la llanta el nombre de “Ibérica” viene de diferentes fuentes de inspiracién
que convergen en el concepto. El autor ha adquirido gran parte de sus conocimientos sobre el
producto en la empresa Ronal lbérica SAU. Ademas, su pais de nacimiento es Espafia,
denominado como la Peninsula Ibérica y su ciudad natal se encuentra en el sistema
montafioso, Sistema Ibérico. Otro factor es el de querer darle nombre femenino ya que la
palabra llanta, perteneciente al castellano, es de género femenino y se logra una auto-
relacion.

En cuanto al desarrollo del logotipo, se ha decidido darle un estilo limpio y sobrio, con lineas
rectas y regularidad en la tipografia. Se han ideado dos estilos para el mismo logotipo. Uno

mas neutro, en negro, de esta forma se presenta como un producto serio, que se ha ideado
con un objetivo funcional y que presenta un caracter estético. Que seria el principal.

I3ERICA

Figura 7.1.1: Logotipo Ibérica en negro.

Se afiade un simbolo que se podra acoplar al logotipo si se desea.
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Figura 7.1.2: Logotipo Ibérica con simbolo en negro.
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También se puede pasar a su versidn contraria, con la tipografia en blanco, en caso de que se
deba establecer en un fondo negro.
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Figura 7.1.3: Logotipo Ibérica con tipografia blanca.
El otro estilo es mas colorido, uno que se puede mostrar en los catalogos de venta para

transmitir al cliente la idea de poder dar a su modelo el acabado que desee. Es mas llamativo y
visual, con un caracter menos serio y neutro.

I3ERICA

Figura 7.1.4: Logotipo Ibérica en color.
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Figura 7.1.5: Logotipo Ibérica con simbolo en color.
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8. Clausulas contractuales.

En este apartado del pliego de condiciones se establecen las clausulas referentes al proyecto y
a su autor con el fin de aportar y proteger la informacidn y a su responsable.

cl.

c2.

c3.

c4.

c5.

c6.

c’/.

c8.

c9.

c10.

Todo lo desarrollado en el proyecto asi como el disefio y sus variantes es propiedad
intelectual del autor, D. Diego Escriche Villarroya.

El disefio formal, el disefio estético, las diferentes opciones que este ofrece y la imagen
corporativa son propiedad intelectual del autor.

El proyecto se ha desarrollado como parte del curso (12 créditos) del ultimo afio de un
matriculado en el Grado de Disefo Industrial y Desarrollo del producto de la
Universidad Jaume I.

La persona que ha ayudado al autor durante la realizacién del mismo, y por tanto ha
realizado la labor de tutorizacién y seguimiento es D. Julio Serrano Mira, profesor en la
Universidad Jaume I.

En los apartados referentes a la busqueda de informaciéon, esta ha sido extraida y
analizada de diferentes fuentes, algunas se especifican en la Bibliografia del proyecto,
otras son de parte del personal y de datos donados por la empresa productora de
llantas Ronal Ibérica SAU.

Toda la informacién acerca de las normas que presentan una relacién directa con los
temas del disefo y fabricacion de una llanta, y con el desarrollo de un proyecto de
ingenieria se ha extraido de las organizaciones AENOR y ETR-TO.

El material seleccionado para el producto estd normalizado. La aleacién de aluminio-
silicio ha sido seleccionada por motivos de estudio, raciocinio y conocimiento del
autor. No se establece que sea la Unica opcion posible ni la mds eficaz. En caso de
querer modificar el material serd necesario comunicarse con el autor.

El método de fabricacidén elegido para producir el modelo de llanta es mediante el
conformado por inyeccién de baja presion. El autor, después de un periodo de estudio,
raciocinio y conocimiento, lo ha seleccionado. No se establece como el Unico método
posible ni como el mas eficaz. En caso de querer modificar el proceso de fabricacion
sera necesario comunicarse con el autor.

Los procesos elegidos para lograr las diferentes versiones del producto, definidos
durante el proyecto como procesos de acabado, se han seleccionado tras un periodo
de estudio, raciocinio y conocimiento. No se establecen como las Unicas formas viables
de fabricacion ni como las mas efectivas. En caso de querer modificar estos procesos
serd necesario comunicarse con el autor.

Los métodos de control de calidad establecidos en el apartado 4 del pliego de
condiciones vienen normalizados por la norma general europea para el disefio de
llantas y sus métodos de ensayo UNE-EN 26255. En caso de querer modificar ciertos
aspectos, métodos, parametros o datos referentes, se debera establecer comunicacion
con el autor.
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Si se establece un acuerdo de uso con el autor y se decide realizar algin cambio en lo
definido a lo largo del proyecto, previamente se debe contactar con el autor.

Para el dimensionado del producto se han realizado algunas estimaciones debido a que
solamente se ha dispuesto de restricciones por confidencialidad en el acceso a la
normativa referente. La informacién obtenida procede de las normas UNE: UNE-EN
69018, UNE-EN 69026, UNE-EN 69012 y UNE-EN 69031.

En caso de que se llegue a un acuerdo para la produccién y comercializacién del
producto se deberan restablecer ciertos valores referentes al dimensionado debido a
que el proyecto se ha desarrollado sin el acceso completo a toda la normativa
referente.

La planimetria para la correcta definicién del producto aparece en el capitulo Planos.
Estos se han desarrollado atendiendo a la normativa vigente referente a la elaboracidn
de planos para un proyecto de ingenieria y a la normalizacién en la elaboracién de
planos de llantas para automdvil. Aparece en las normas UNE-EN 26291-1 y UNE-EN
26291-2, UNE-EN 157001, UNE-EN 1032, UNE-EN 1027, UNE-EN 1039, UNE-EN ISO
1029.

El estado de mediciones y los presupuestos poseen ciertos valores sacados de fuentes
externas como internet, datos facilitados por Ronal Ibérica SAU, o estimaciones de
valores como por ejemplo en algunas tasas horarias. Por tanto, en caso de establecer
una relacién formal autor cliente con motivo de la produccién y comercializacion real
del proyecto, se deberan restablecer aquellos datos que se consideren necesarios.

El uso del proyecto queda restringido al autor. La cesion del uso de este sera
establecida por un contrato en el que participe el autor y el solicitante de uso.

Si no se cumple con lo establecido en las clausulas, se dara nulidad al acuerdo.

Los derechos de explotacidon o uso se cederan mediante un acuerdo legal. En caso de
que el otro participante decida establecer relaciones con un tercero este deberd
contactar previamente con el autor. En caso negativo se dara nulidad al acuerdo.

En la redaccién del proyecto se ha definido un lote de productos para fabricar. Si este
numero de productos se desea modificar ya sea porque se supere o se aminore se hard
mediante una renegociacién con el autor.

Se cede el proyecto, para el andlisis y evaluacién del mismo al tutor del autor D. Julio
Serrano Mira y al tribunal de evaluacién del grado de Disefio Industrial y Desarrollo de
productos designado por la Universidad Jaume I.
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1. Definicién del volumen de piezas a fabricar.

En primer lugar, es necesaria la definicién del nimero de llantas que se van a producir
en la primera tirada, es decir, el lote.

Dado que es un producto nuevo, si se estima que todavia no lo ha adquirido ningun cliente y
por tanto, se tratard de una pieza de caracter comercial, es decir, que no va destinada a un
vehiculo en concreto. No se puede definir un gran lote para comenzar, pero si lo
suficientemente necesario para vender dentro de toda Europa y extranjero si la homologacién
lo permite.

Se aconseja previamente establecer una relacién comercial con uno o varios intermediarios
qgue, desde un punto de venta fisico o en la web, tenga un mayor acceso al cliente.

El primer lote pues, se enviard a estos, y servird también para tener un mayor conocimiento
real de qué modelos o versiones son las mas vendidas o solicitadas.

El volumen de llantas sera:

MODELO | CANTIDAD
IBERICA ALPHA 6.500 unidades
IBERICA FINNE 3.000 unidades
IBERICA QiQ 1.500 unidades
IBERICA FORTUN 2.500 unidades
IBERICA MUD 1.500 unidades
TOTAL 15.000 unidades

Tablal.1: Definicion del volumen de llantas a fabricar
Fabricaremos un numero de llantas cercano al necesario para consumir la vida util del molde.

El peso y volumen que necesitamos en estos casos sera el del bruto de fabricacién.
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2. Elementos fabricados.

En este apartado se definen los componentes que la empresa si puede fabricar. Por
tanto se deberd tener en cuenta el coste de la materia prima y lo que va a suponer para la
masa de la pieza o piezas definidas.

2.1. Costes unitarios de materias primas.

En la tabla 2.1 se definen los costes de la materia prima que se comprard y
posteriormente se utilizard para la fabricacidon del producto a desarrollar. Estos valores son
utilizados mas adelante junto a las masas, volimenes o superficies de las piezas para el calculo
del precio de nuestro producto en lo equivalente a la materia prima.

El precio de la aleacidon ISO AlSi7Mg va variando constantemente en torno a un indice
denominado como BML, que establece que la tonelada de esta aleacién cuesta alrededor de
los 1.417,95€. Por lo que el precio de un Kg de esta, va oscilando entre los 1,8 y los 1,7 €.

PRECIO
MATERIAL UNITARIO IMAGEN

Lingotes de aleacién de

AISi7 L75€/Ke

Tabla 2.1: Precio de materia prima.

2.2. Piezas de Aleacién de aluminio AlSi7Mg.

El AISi7Mg constituye el 100% de la pieza esencial que se ha desarrollado. Toda la
llanta, obviando elementos que se afaden posteriormente y con fines decorativos vy
protectores es de esta aleacion.

Para este momento el volumen y masa que se necesita es el del bruto de partida, es decir, la
pieza con sus mayores medidas, antes de sufrir ninguna modificacion.

Masa pieza . Precio unitario .
P N° de piezas .. Precio total
material pieza

(Kg)

Llanta 13,87 1 24,27 € 24,27 €

Tabla 2.2: Costes de piezas de AlSi7Mg.
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3. Elementos comprados.

En este apartado del estado de mediciones se van a tratar todos los elementos
necesarios para la fabricacién de llantas, es decir, aquellos que pueda facilitar otra empresa o
empresas ajenas a la productora de llantas. Para mads informacién consultar el apartado 4.4.
Elementos comprados de los Anexos.

Tanto este capitulo del proyecto como el de presupuestos estan desarrollados de forma que
un disefiador externo es contratado por una empresa, de modo que, se realizaran los cdlculos
y los presupuestos teniendo en cuenta todo lo que tiene ya la factoria y en lo que debe invertir
la esta.

3.1. Pernos de sujecidn, tapones para los pernos y tapdn para buje.

Como se menciona, la llanta se engancha al eje del automdévil a través del buje y
también de una serie de tornillos (4 o 5 en la mayoria de los casos).

Estos tornillos o pernos se suelen tapar con unos tapones que actian como protector. Como se
menciona en la memoria del proyecto se ha decidido que estos elementos se compraran a una
empresa externa ya totalmente fabricados.

Como proveedores de la rueda, asumimos también el gasto del tapon. De esta forma
vendemos el conjunto disponible para su comercializacién. EI material elegido es el ABS, y se
estiman 5 tapones por llanta.

El precio del ABS en el mercado es de unos 2,25 €/Kg.

Estas piezas suelen venderse, valor promedio, independientemente de la diferencia de
tamanfios, ademas de que el precio no varia mucho, a unos 0,5 € la unidad.

PRODUCTO ‘ CANTIDAD COSTE UNITARIO
Tapdn ABS para perno 75.000 unidades. (5 x 15,000) 0,5€
COSTE TOTAL 37.500 €

Tabla 3.1.1: Mediciones de los tapones.

Como proveedor de estas piezas podria elegirse uno del tipo Simoni Racing (Italia).
Especializado en la fabricacion de componentes de vehiculos y componentes de ruedas.

En su catalogo dispone de un gran nimero de tapones en diferentes versiones de tamafio y
estética y a un precio asequible.

Figura 3.1.1: Imagen corporativa de Simoni Racing.

El enlace a su web oficial: http://www.simoniracing.com/store/en/
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Para el tapdn del buje, se estudiard cuanto puede costar que nos fabriquen uno. Se estimaran
unos de buena calidad que nos cuesten en torno a unos 15 €/unidad.

Tapon para buje 15 €/unidad
Cantidad 16.000 unidades.
COSTE TOTAL 240.000 €

Tabla 3.1.2: Coste promedio de tapdn de buje
Se ha encontrado un proveedor, y posible fabricante de estas piezas. Anilloso. En su stock,

posee tanto tapas personalizadas como oficiales, y de todos los tamafios. Podria ser una
opcién de contacto para dicho producto.

-ES

Figura 3.1.2: Imagen corporativa Anilloso.

El enlace a su web oficial: http://anilloso.es/

Los pernos de sujecion de la llanta y el eje se incorporardn también en el paquete de
comercializacidon. La casa suministradora Oscaro provee tornillos originales y aptos para
practicamente todos los vehiculos.

El precio de estos si que varia dependiendo del modelo de vehiculo y del tamafio del perno. De
modo que se estimaran los modelos mas caros.

Elemento Precio unitario ‘ Cantidad Total
Perno acero para una 272€ 5 13,6 €7llanta
llanta
Perno alc;e:;J para el 2,72 € 5 x 15.000 204.000 €7 lote

Tabla 3.1.3: Coste promedio de los pernos de sujecion.

OSCARO

N\

Figura 3.1.3: Imagen corporativa Oscaro.

Enlace a su web oficial: http://www.oscaroso.es/

La valvula es un componente que depende dimensionalmente del perfil de garganta disefiado
y ambos dependen a su vez de la normativa. La profundidad del orificio de valvula de la llanta
Ibérica es de 24mm, por tanto se necesita una valvula que dimensionalmente sea apta. El
proveedor Sernesa, presenta una gran variedad de productos y de fiabilidad.

Dependiendo del tamafo el precio varia, pero en nuestro caso, una valvula metalica apta
estard entre 2,5y 3 €.
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Elemento Precio unitario ‘ Cantidad Total
Valvula para llanta 3€ 1 3€
Valvula para lote 3€ 15.000 45.000 €

Tabla 3.1.4: Coste promedio de la Vdlvula de hinchado de neumdtico.

TODO PARA
TODO

Figura 3.1.4: Imagen corporativa Sernesa.

3.2. Maquinaria necesaria para fabricacion.
A continuacién describiremos toda la maquinaria que se necesita para la fabricacién de

la llanta, de esta forma se obtiene una idea del tamafio de la inversién y de la cantidad de
componentes necesarios para la fabricacién de una llanta.

MAQUINA AREA IMAGEN

Horno fundidor Fundicion
Cuchara

transporte de Fundicidn
aluminio
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Inyectora (B.P) Fundicidn
Maquina de Rayos Rayos X
X
Horno de Tratamiento
tratamiento térmico
Taladro Taladro

Tornos 4 ejes

Mecanizado y
Refrentado
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Maquinas
cepilladoras o

desbarbadoras sl

Maquina de
ensayo con gas

helio. Estanqueidad

Cadena de pintura Pintura

Tabla 3.2: Elementos participantes en la fabricacion de una llanta.

Con esta lista vemos aquello necesario para la fabricacion del producto. Se interpreta que la
empresa con la que se establece la relacion ya dispone tanto de la instalacién, la maquinaria o
equipos y al personal.

Consecuentemente, todo lo descrito no entrard dentro del presupuesto. Sin embargo, si lo
hard el utillaje especifico para dar lugar al producto, para estas maquinas. Es decir, el molde,
platos de torno, otras mordazas, etc.
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4. Recuento de piezas.

Se hara el recuento de piezas desde dos puntos de vista, el unitario (coste de todas las
piezas necesarias para una sola llanta) y el total (coste de todo lo necesario para el lote).

cODIGO ELEMENTO CANTIDAD @ COSTE UNITARIO COSTE ELEMENTO

001 Tapones pernos 5 0,5€ 2,5€
002 Tapones buje 1 15 € 15 €
003 Pernos de 5 2,72€ 13,6 €
sujecion
004 Valvula 1 3€ 3€
005 Llanta 1 24,27 € 24,27 €
COSTE TOTAL UNITARIO 58,37 €
COSTE LOTE 875.550 €

Tabla 4.1: Coste de material y elementos comprados unitario del producto.
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1. Costes de produccion.

Junto al capitulo anterior, Estado de mediciones, desarrollaremos todos los costes
referentes al producto.

El producto hasta ahora se sabe que cuesta 58,37 €, de los cuales 24,27 € son pertenecientes
al coste de materia prima unitario y 34,1 € al de elementos comprados.

Los costes de produccién (Cp) se pueden dividir en varios en otros costes: la tasa horaria de las
magquinas (Thm), los costes de mano de obra (Cmo), los costes de utillaje (Cu) y los costes de
mantenimiento del utillaje (Cmu).

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu
Se debe tener en cuenta que hay versiones que no se someten a algunos procesos, como las

gue no sean refrentadas. A estas, por ejemplo, no se les debe afiadir el coste de operario o la
tasa de maquinaria de refrentado.

1.1. Tasa horaria de las maquinas.

Como se puede observar en el capitulo de Estado de mediciones, se va a necesitar de
una serie de maquinaria para la fabricacion completa del producto.

TIEMPO TASA h. COSTE COSTE
UNITARIO HORARIA TRABAJADAS UNITARIO LOTE

MAQUINA | CANTIDAD

‘ 20€/h 750 h 1€ 15.000 €
‘ 1 0,016 h 15 €/h 250 h 0,24 € 3.750 €
1 8h 30€/300 400 h 0,81 € 12.000 €
pza*h
‘ 1 0,0083 h 35¢€/h 125 h 0,29 € 4375€
1 0,05 h 45 €/h 750 h 225¢€ 33.750 €
1 6h 80 €/150 600 h 294 48.000 €
pza*h
1 0,033 h 35 €/h 500 h 1,16 € 17.500 €
TOTAL 895€ | 134.375€

Tabla 1.1.1: Tasa horaria de maquinaria. Unitaria y total.

En el horno de tratamiento térmico y la cadena de pintura, las ruedas no entran de una en una,
sino que en el horno caben unas 300 llantas por tanda, y en la cadena de pintura unas 150
Ilantas. En la tasa de la cadena de pintura se cuenta con el coste de la pintura.

Thm total unitaria 8,95 €
Thm total para el lote. 134.375 €
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1.2. Coste de mano de obra.

Para diferentes momentos del proceso completo de fabricacién sera necesaria la intervencién
de operarios (control visual, carga y descarga, cambios de herramienta y reglajes, etc.). De
modo que se debe tener en cuenta en qué sectores seran necesarios (fundicion, rayos,

mecanizado, pintura, refrentado y control de calidad).

El coste de un operario para una empresa se estima a unos 15,15 €/h. Contando con todos los
gastos en seguridad social, salario, etc.

Fundicién:

Para una llanta, hard falta 1 operario al tanto del proceso. Por tanto, si una llanta tarda
en inyectarse y enfriar 3 minutos:

OPERARIO T. DE TRABAJO COSTE TOTAL U.

Fundicidn 15,15 €/h 0,76 €/llanta
Tabla 1.2.1: Coste unitario operario fundicion.

En el caso del lote, ya se debera de tener en cuenta los turnos de operarios.

Si una llanta tarda en fabricarse 3min (0.05h), en 8h que es un turno, se haran 160
llantas. Para las 15,000 que se desean se necesitan 94 turnos, o 94 operarios.

OPERARIO ‘ CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA ‘ COSTE TOTAL

Fundicidn 94 8h 15,15 €/h 11.016 €/lote
Tabla 1.2.2: Coste por lote operario fundicion

Rayos:
En esta parte, también hara falta un operario encargado de controlar la calidad del

producto, mediante la visualizacién del estado interno por la maquina de rayos X.

OPERARIO T. DE TRABAJO COSTE TOTAL U.

15,15 €/h 0,24 €/llanta
Tabla 1.2.3: Coste unitario operario rayos X.

Para el lote, sabiendo que con una llanta se tarda alrededor de 1 minuto, y que un
turno son 8h, saldran unas 500 llantas. Para las 15,000 se necesitaran 30 empleados.

OPERARIO  CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA . COSTE TOTAL

Fundicion 30 8h 15,15 €/h 3.636 €/lote
Tabla 1.2.4: Coste por lote operario rayos X.

Mecanizado:

El tiempo de mecanizado es el mismo que el de fundicion, y también necesitaré de un
solo operario para revisar el proceso. Por tanto:

‘ OPERARIO T. DE TRABAJO TASA COSTE TOTAL U.
Mecanizado 0,05 h 15,15 €/h 0,76 €/llanta
Tabla 1.2.5: Coste unitario operario mecanizado.
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OPERARIO ‘ CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA ‘ COSTE TOTAL
Mecanizado 94 8h 15,15 €/h 11.016 €/lote

Tabla 1.2.6: Coste por lote operario mecanizado

Pintura:

Serd necesaria la accién de un empleado para colgar y descolgar las ruedas de la
cadena de pintura, el resto del proceso esta completamente automatizado. Una rueda
se cuelga en 10s, y se descuelga en el mismo tiempo por tanto se utilizardn 20
segundos por rueda.

‘ OPERARIO T. DETRABAJO TASA COSTE TOTAL U.
Pintura 0,006 h 15,15 €/h 0,09 €/llanta
Tabla 1.2.7: Coste unitario operario pintura.

Para el lote, sabiendo que un operario en 8 horas colgara y descolgara 1,333 ruedas.
Por tanto para el lote entero se necesitaran 12 operarios.

OPERARIO ‘ CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA ‘ COSTE TOTAL

Mecanizado 12 8h 15,15 €/h 1.454,4 €/lote
Tabla 1.2.8: Coste por lote operario pintura.

Refrentado:

Para el proceso de colocar y descolocaren el trono, asi como de comprobar la calidad
del producto refrentado se hard por un empleado. Una rueda se tarda en refrentar 2

minutos.
‘ OPERARIO T. DE TRABAIO TASA COSTE TOTAL U.
Refrentado 0,033 h 15,15 €/h 0,5 €/llanta

Tabla 1.2.9: Coste unitario operario refrentado

En cuanto al lote, un operario en su turno hara 242 llantas. Por tanto se requerird de
62 operarios.

OPERARIO  CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA . COSTE TOTAL
Pintura 62 8h 15,15 €/h 7.514,4 €/lote

Tabla 1.2.10: Coste por lote operario refrentado

Control de calidad:

Para comprobar y asegurar la calidad del producto, se necesita de operarios
destinados a realizar diferentes ensayos me las diferentes propiedades de la llanta. Se
estima que con 2 operarios para todo el lote sera suficiente.

OPERARIO ‘ CANTIDAD T. DE TRABAJO TASA ‘ COSTE TOTAL
C. Calidad 2 8h 15,15 €/h 242,4 €/lote

Tabla 1.2.11: Coste por lote operario control calidad
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Por tanto, el coste unitario por llanta de los operarios de calidad sera:

OPERARIO COSTETOTALU. |
Calidad 0,016 €/llanta
Tabla 1.2.12: Coste unitario operario control calidad.

1.3. Coste de utillaje.

De los utillajes, el mds importante es el molde, ya que es el que nos va a generar el
producto. De modo que el molde lo separaremos del resto de utillaje.

Molde o coquilla de la llanta 35.000 €/unidad

Tabla 1.3.1: Precio del molde.

La vida promedio de un molde suele estar entre las 15,000 y las 20,000 inyecciones de
producto. Puesto que el lote definido es de una cantidad menor, no necesitaremos ni otro
molde ni reparar los componentes del mismo. Por tanto, de momento, sélo necesitaremos
invertir en un molde.

Matriz inferior 10.000 €/unidad
Matriz Superior 8.000 €/unidad
Juego de 4 laterales extractores 2.500 €/unidad

Es conveniente pedir componentes extra para dejarlos en stock en caso de que puedan
aparecer problemas en el proceso y de esta forma se disponga de recambios rapidamente.
Ademas en caso de que se amplie el lote de productos la fabricacién no se detendra.

Coste de molde por llanta 3,7 € /llanta

Tabla 1.3.2: Precio del molde por llanta.

Algunos de estos componentes necesarios para la maquinaria pueden no estar en la empresa
fabricante debido a que no ha contado hasta ahora con un producto de con estas
caracteristicas. Este utillaje con el fin exclusivo de producir una llanta, no se conoce con
exactitud, de modo que se procede a realizar un presupuesto de este. En su mayoria, se trata
de piezas para maquinaria CNC lo cual incrementa su precio.

A continuacion se realiza una lista de lo que es posible necesitar, aunque ciertos componentes,
como se ha explicado, pueden estar ya poseidos por la empresa fabricante. Y se estima un
presupuesto de lo que podria invertirse en utillaje.
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Lista de posible utillaje

Platos de agarre para tornos CNC (mecanizado) de 500mm de @

Platos de agarre para tornos CNC (refrentado) de 500mm de @

Garras de agarre externo para husillos de CNC

Garras de agarre interno para husillos de CNC

Herramientas de corte cilindrado para CNC

Mordazas para maquinas de taladrado CNC

Herramientas para taladrado CNC

Herramientas de corte (brocas) para taladro CNC

Herramientas de corte (placas) para mecanizado y refrentado CNC

PRESUPUESTO TOTAL para el lote. 100.000 €

Coste unitario por llanta 6,67 €/llanta

Tabla 1.3.3: Coste del utillaje.

1.4. Coste de mantenimiento de utillaje.

Con mantenimiento de utillaje se quiere hablar del mantenimiento del molde. Este
requiere de un mantenimiento frecuente con el fin de mantener la calidad del producto
fundido y de evitar el deterioro de este.

Para ello es necesario conocer o estimar la cantidad de Ilantas que se pueden fundir hasta que
el molde necesite mantenerse, el tiempo de mantenimiento de este, el nimero de operarios y
su coste para mantener el molde y el coste de las herramientas para el mantenimiento.

El molde suele aguantar en torno a unos 3 dias en mdaquina. Por cada turno, de 8 horas, se
suelen fundir unas 80 llantas. Por tanto, se establece como valor medio, que el molde
aguantara 3 dias, 0 9 turnos, o 72 horas, o 720 llantas.

Un molde se mantiene en unas 8 horas, coincidiendo con el tiempo de trabajo (turno) de un
operario, y siendo que tan solo se dispone de un molde, requeriremos de un solo operario. Si
el molde puede hacer 720 ruedas en una tirada, para completar el lote, se necesitaran 21
estancias en maquina. Y de esto, 19 mantenimientos, ya que la 12 y la dltima no se mantienen.

‘ OPERARIO T. MANT. TASA OP. FRECUENCIA ‘ COSTE
Mant. Molde 8h 15,15 €/h 1 cada 720 Uds. 0,17 €/mant.
Mant. Molde. 8h 15,15 €/h 19 3,23 €/lote

Tabla 1.4.1: Coste operario mantenimiento del utillaje.

El coste del utillaje necesario para mantener una llanta (rotalies, herramientas para pulir,
barras pulidoras, discos abrasivos, herramientas de grabado, granalla, material de soldadura,
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recambios de componentes como tornillos, etc) esta presupuestado en torno a los 20000€. Por
tanto, uno saldra a 1052,63 €/mant. y si con uno conseguimos 720 llantas: 1,46 €/llanta.
1.5. Coste de fabricacion.

Como ya se ha mencionado habra que saber que procesos aparecen en la fabricacién de cada
una de las versiones y si estos se llegan a repetir incluso.

El coste de fabricacion de la llanta QiQ (1.500 unidades) con una pintura y un refrentado, sera:

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu

‘ CENTRO DE COSTE COSTE UNITARIO COSTE TOTAL
Tasa horaria de maquinas 12,24 € 18.360 €
Mano de Obra 2,37 € 3.555 €
Utillaje 10,37 € 15.555 €
Mantenimiento Utillaje 1,63 € 2.445 €
Suma de centros de coste 26,61 € 39.915 €

Tabla 1.5.1: Coste fabricacion llanta QiQ.
*Se recuerda que posterior al refrentado el producto debe volver a la cadena de pintura para el
recubrimiento de la zona mecanizada

El coste de fabricacién de la llanta FINNE (3.000 unidades) con una pintura y un refrentado,
sera:

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu

‘ CENTRO DE COSTE COSTE UNITARIO COSTE TOTAL
Tasa horaria de maquinas 12,24 € 36.720 €
Mano de Obra 2,37 € 7.110 €
Utillaje 10,37 € 31.110 €
Mantenimiento Utillaje 1,63 € 4,890 €
Suma de centros de coste 26,61 € 79.830 €

Tabla 1.5.2: Coste fabricacion llanta FINNE.
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El coste de fabricacion de la llanta ALPHA (6.500 unidades) con una pintura, un refrentado y

otra capa de pintura, sera:

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu

CENTRO DE COSTE COSTE UNITARIO COSTE TOTAL
Tasa horaria de maquinas 12,15 € 78.975 €
Mano de Obra 2,46 € 15.990 €
Utillaje 10,37 € 67.405 €
Mantenimiento Utillaje 1,63 € 5.005 €
Suma de centros de coste 26,61 € 172.965 €

Tabla 1.5.3: Coste fabricacion llanta ALPHA.

El coste de fabricacion de la llanta FORTUN (2.500 unidades) variara dependiendo del formato
escogido, si sdlo pintada o refrentada. Por tanto el coste de fabricacidn sera:

e Siesrefrentada: Coste unitario = 26,61 €.
e Sies pintada: Coste unitario = 26,61 €.

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu

Coste del lote = 66.525 €.
Coste del lote = 66.525 €.

El coste de fabricacidon de la llanta MUD (1.500 unidades) con una pintura, un refrentado, otra

capa de pintura y por ultimo otro refrentado, sera:

Cp= Thm+ Cmo+ Cu+ Cmu

CENTRO DE COSTE COSTE UNITARIO COSTE TOTAL
Tasa horaria de maquinas 16,6 € 24900 €
Mano de Obra 2,96 € 4440 €
Utillaje 10,37 € 15.555 €
Mantenimiento Utillaje 1,63 € 2.445 €
Suma de centros de coste 31,56 € 47.340 €

Tabla 1.5.4: Coste fabricacion llanta MUD.

A las llantas QiQ, FINNE, FORTUN, y MUD se les puede afiadir, en caso de que se desee la zona
refrentada pintada de otro color, el coste de pintado de esa zona por un proceso de ionizado.
Este coste serd un suplemento de valor sobre el coste de fabricacion de estas versiones,

estimandose dentro el coste de la cadena de pintura y del empleado.

Coste de pintura ionizada

8,29 €/ unidad
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2. Coste total y PVP.

Una vez se conoce el coste de produccidén y de materias primas y elementos comprados se
procede a definir el resto de costes que se estiman de porcentajes del mismo coste de
fabricacion y posteriormente el coste de comercializacidn y el PVP.

Estimacién de gastos referentes al producto:

LLANTA IBERICA “QiQ”

Costes directos: coste de fabricacién + mat. prima + elem. comprados.+ coste disefio.
Costes indirectos: 10 % de los costes directos.

Coste industrial: coste directo + coste indirecto.

Costes de comercializacidon: 20% de coste industrial.

Costes totales: coste industrial + costes de comercializacion.

Beneficio de venta: 30% de costes totales.

PVP: Coste total + beneficio de venta.

24,27 €

34,1€

26,61 €

0,93 €

85,91€

8,6 €

94,51 €

18,9 €

113,41 €

147,43 € > 150 €

Tabla 2.1.1: Coste llanta Ibérica QiQ.

*El PVP se redondea para hacer un coste mds atractivo. Si la zona refrentada se quiere en color
el PVP aumentara +8,29 €.
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LLANTA IBERICA “FINNE”

24,27 €

34,1€

26,61 €

0,93 €

85,91 €

8,6 €

94,51 €

18,9 €

113,41 €

147,43 € > 150 €

Tabla 2.1.2: Coste llanta Ibérica FINNE.

*El PVP se redondea para hacer un coste mds atractivo. Si la zona refrentada se quiere en color
el PVP aumentard +8,29 €.

LLANTA IBERICA “ALPHA”

24,27 €

34,1€

26,61 €

0,93 €

85,91€

8,6 €

94,51 €

18,9 €

113,41 €

147,43 € > 150 €

Tabla 2.1.3: Coste llanta Ibérica ALPHA.

*El PVP se redondea para hacer un coste mds atractivo. Si la zona refrentada se quiere en color
el PVP aumentarad +8,29 €.
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LLANTA IBERICA “FORTUN”

Al tener dos opciones de acabado y con ello diferente coste por frecuencia de operaciones de
fabricacion (pintura y refrentado o pintura, refrentado y otra pintura) se obtienen dos PVP. El
desglosado de estos es igual a las opciones anteriores.

e Llanta refrentada: 150 €.
e Llanta pintada: 150 €.

*El PVP se redondea para hacer un coste mds atractivo. Si la zona refrentada se quiere en color
el PVP aumentard +8,29 €.

LLANTA IBERICA “MUD”

24,27 €

34,1 €

31,56 €

0,93 €

90,86 €

9,1€

99,96 €

19,99 €

119,95 €

155,94 € - 160 €

Tabla 2.1.4: Coste llanta Ibérica MUD.

*El PVP se redondea para hacer un coste mds atractivo. Si la zona refrentada se quiere en color
el PVP aumentara +8,29 €.

El beneficio por producto, quitando el valor de los costes es de 36,6 € en las versiones QiQ,
FINNE, FORTUN y ALPHA; y de 40,05 € en la version MUD. La media deja un beneficio de
37.18€.

Se define el PVP que es un plus de 0.3 veces el coste total. Faltara la suma del IVA.

A continuacién sacamos el coste total y el PVP medios de un modelo Ibérica, valor que
posteriormente utilizaremos en el calculo de la rentabilidad.

Coste total medio de llanta Ibérica 114,5€

PVP medio de llanta Ibérica 152 €
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3. Rentabilidad y viabilidad.

A continuacién se procede a estudiar la rentabilidad del producto, de esta forma, se
obtendrd una idea del posible beneficio a obtener segln una prevision de venta. De la
rentabilidad estudiaremos la viabilidad, deduciendo asi, a partir de qué afio comenzaran los
beneficios reales.

Se estima que el primer lote que se ha definido previamente, funciona en el mercado y se
vende bien, de forma que se aumenta la demanda. En un comienzo, esta estimacién esta
prevista para venderse como producto comercial, destinado a cualquier cliente que desee el
producto. Asi pues, el primer afio se venderan las 15,000 unidades que se han definido. El
segundo afio se duplicaran las ventas en torno a 30,000 unidades (afio de consolidacién). A
partir de ahi irdn incrementando cada afio en torno a un 15% las ventas y ademas se subira el
precio en torno a un 3% (inflacion).

3.1. Rentabilidad.

e Beneficio Bruto = Ingresos por ventas — Costes totales
Beneficio Bruto = (15.000 x 152)-(15.000 x 114,5) = 562.500 €

e Rentabilidad = Beneficio bruto/Inversién = 562.500/175.500 = 3,21 €.
Se pueden observar resultados positivos tanto en el beneficio bruto como en la rentabilidad.

No es excesivamente alto, pero con los afios la inversion ird disminuyendo, y la rentabilidad
aumentando. Concluimos que se puede justificar la inversién y el desarrollo del proyecto.

3.2. VAN, CashFlow y TIR.

El formulario referente a estos calculos es el siguiente:

A Flujo Caja;
VAN (Valor Actual Neto): n o —
( )k Lj=1 (1+i)

e Flujo de Caja (Cash Flow) afio = Ingresos afio — Gastos afio.
e i->incremento del precio del dinero = inflacion (%).

El Valor Actual Neto lo calcularemos siguiendo la formula:

VAN = Flujo de Caja / (1 + inflacién)®™ — Inversién inicial
VAN = Ingresos afio — Gastos afio / (1 + inflacidn)®™ — Inversidn inicial
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Como se indica con anterioridad, se estima un incremento del 3% del precio del dinero
(inflacion).

Inversiones 175.500 € 35.000 € 50.000 € 35.000 €
Uds. Vendidas 0 15.000 30.000 34.500
Gastos 0 1.717.500 € 3.435.000 € 3.950.250 €
Ingresos 0 2.280.000 € 4.560.000 € 5.244.000 €
Beneficios 0 557.700 € 1.115.400 € 1.282.710 €
Flujo de Caja -175.000 € 527.500 € 1.075.000 € 1.258.750 €
VAN 477.135,92 € 963.290,60 € 1.116.934,56 €

Tabla 3.2.1: VAN de la llanta Ibérica.

VAN1 =527.500 / (1+0,03)* — 35.000 = 477.135,92 €
VAN2 = 1.075.000 / (1+0,03)? — 50.000 = 963.290,60 €
VAN 3 =1.258.750 / (1+0,03)® — 35.000 = 1.116.934,56 €

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es aquella que nos indica en cuantos afios se ha amortizado
todo lo invertido. Es decir, cuando el VAN = 0.

EI TIR tiene lugar justo después del primer afio, logrando amortizar lo invertido.
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4. presupuesto del trabajo realizado por el autor.

Este Ultimo apartado define y especifica todo lo referente al coste que supondra la
contratacidn del autor para el desarrollo del proyecto presente.

Se trata de un presupuesto, donde se estima el tiempo de dedicacién al proyecto y el coste por
esa dedicacion es decir la tasa horaria del autor.

Dentro de dicha tasa horaria el autor tendra que hacerse responsable de todos los gastos que
conlleva ser autdnomo y poseer un negocio personal.

Se estima, que un disefiador profesional, con experiencia y con una tasa estandar puede tardar
en realizar el proyecto alrededor de un plazo de 2 meses y medio.

Se estima la tasa horaria a 35€/h.

Trabajando, 5 dias a la semana 8 horas al dia:

Coste de diseno 14.000 €

Coste de disefo por llanta 0,93 €/llanta
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Previamente a detallar la bibliografia del proyecto, mencionar que en este caso
el orden sigue al de la memoria.

3. Antecedentes.

3.1. Analisis y estudio del mercado.

e Temario de la asignatura DI1011 Empresa.
e Temario de la asignatura DI1026 Marketing.

e MERCADO DEL AUTOMIVIL:

e http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-
para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE 22378864

e http://www2.fsc.ccoo.es/comunes/recursos/51269/doc251722 INFORME DE
SITUACION SOBRE EL SECTOR DE LA AUTOMOCION EN ESPANA.pdf

e  http://noticias.coches.com/informes

e http://www.anfac.com/portada.action

e  http://www.elobservatoriocetelem.es/wp-
content/uploads/2015/05/0Observatorio _Cetelem Auto 2015 peq.pdf

e  http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-
para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE 22378864

o http://www2.fsc.ccoo.es/comunes/recursos/51269/doc251722 INFORME DE
SITUACION SOBRE EL SECTOR DE LA AUTOMOCION EN ESPANA.pdf

e |INFORMACION DE LAS LLANTAS:

e  http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426

e  https.//www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-
consumo

e  https.//www.quioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-
importancia-y-lo-que-hay-que-saber/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Wheel

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Llanta

e  http://www.elcomercio.com/deportes/carburando/historia-llanta.htm/

e  http://cochesmiticos.com/los-primeros-neumaticos-historia/

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Rueda

e  http://es.slideshare.net/zapoc/la-historia-y-evolucin-de-la-rueda

e http://es.slideshare.net/iagoneng/la-rueda-pbl-tecnologa-3470969

e  https.//www.timetoast.com/timelines/historia-y-evolucion-de-la-rueda

e  https://historiade.jimdo.com/inventos/historia-de-la-rueda/

e  http://rinesonline.blogspot.com.es/2013/05/hace-cuanto-hablamos-de-rines-
historia.html|

e  http://motortown.es/el-gran-desconocido-la-llanta/

e MERCADO DE LA LLANTA:

e  http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426

e  https.//www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-
consumo

e  https://www.quioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-
importancia-y-lo-que-hay-que-saber/

211


http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE_22378864
http://www.efe.com/efe/america/comunicados/sector-del-automovil-desafios-para-un-mercado-mundial-a-dos-velocidades/20004010-TEXTOE_22378864
http://www2.fsc.ccoo.es/comunes/recursos/51269/doc251722_INFORME_DE_SITUACION_SOBRE_EL_SECTOR_DE_LA_AUTOMOCION_EN_ESPANA.pdf
http://www2.fsc.ccoo.es/comunes/recursos/51269/doc251722_INFORME_DE_SITUACION_SOBRE_EL_SECTOR_DE_LA_AUTOMOCION_EN_ESPANA.pdf
http://noticias.coches.com/informes
http://www.anfac.com/portada.action
http://www.elobservatoriocetelem.es/wp-content/uploads/2015/05/Observatorio_Cetelem_Auto_2015_peq.pdf
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http://www2.fsc.ccoo.es/comunes/recursos/51269/doc251722_INFORME_DE_SITUACION_SOBRE_EL_SECTOR_DE_LA_AUTOMOCION_EN_ESPANA.pdf
http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426
https://www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-consumo
https://www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-consumo
https://www.guioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-importancia-y-lo-que-hay-que-saber/
https://www.guioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-importancia-y-lo-que-hay-que-saber/
https://en.wikipedia.org/wiki/Wheel
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
http://www.elcomercio.com/deportes/carburando/historia-llanta.html
http://cochesmiticos.com/los-primeros-neumaticos-historia/
https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
http://es.slideshare.net/zapoc/la-historia-y-evolucin-de-la-rueda
http://es.slideshare.net/iagoneng/la-rueda-pbl-tecnologa-3470969
https://www.timetoast.com/timelines/historia-y-evolucion-de-la-rueda
https://historiade.jimdo.com/inventos/historia-de-la-rueda/
http://rinesonline.blogspot.com.es/2013/05/hace-cuanto-hablamos-de-rines-historia.html
http://rinesonline.blogspot.com.es/2013/05/hace-cuanto-hablamos-de-rines-historia.html
http://motortown.es/el-gran-desconocido-la-llanta/
http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426
https://www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-consumo
https://www.motorpasion.com/respuestas/aumento-de-llanta-aumento-de-consumo
https://www.guioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-importancia-y-lo-que-hay-que-saber/
https://www.guioteca.com/mecanica-automotriz/llantas-de-aleacion-su-importancia-y-lo-que-hay-que-saber/
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e  http://motortown.es/el-gran-desconocido-la-llanta/

e  https.//www.autonocion.com/llantas-de-fibra-de-carbono-asi-se-desarrollan-
fabrican-y-prueban-contra-bordillos/

e  https://hipertextual.com/2016/05/ventajas-llantas-fibra-de-carbono

e  https.//hipertextual.com/2015/07/llantas-de-fibra-de-carbono-ford-mustang

e  https.//www.actualidadmotor.com/ford-qt-llantas-fibra-carbono/

e http://www.diariomotor.com/2015/07/12/shelby-qt350r-ford-mustang-
llantas-fibra-de-carbono/

e  http://www.cosasdecoches.com/llantas-de-fibra-de-carbono/

e http://www.elmundo.es/motor/2016/01/18/569d377546163ff0038b4642.htm
/

e  https.//www.motor.es/noticias/llantas-fibra-carbono-bmw-m4-qts-
201625362.html

e MATERIALES:

e Temario de las asignaturas DI1010 Materiales | y DI1015 Materiales II.
e Informacién de documentos de la empresa Ronal Ibérica SAU.

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Fibra_de carbono

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Acero

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Aleaciones de aluminio

e FABRICANTES DE LLANTAS:

e http://www.cms.com.tr/en

e  http://www.cms-wheels.de/en/home

o http://www.borbet.de/en/Wheels/c-RAEDERPROGRAMM
e http://www.borbet.de/en/About-us/p-BB_AboutUs

e http://bbs.com/de/index.php

e http://www.ronal-wheels.com/es/inicio.html|

3.2. Analisis y estudio de tendencias actuales.

e VEHICULOS PERSONALIZABLES:

e http://www.autopista.es/conductoras/articulo/coches-personalizables-mini-
500-cactus-105060

e http://www.autopista.es/reportajes/articulo/coches-mas-vendidos-por-
segmento-2016

e  https.//www.motor.es/noticias/ranking-ventas-utilitarios-2016-
201625693.html

e LLANTAS AUDI:

e https://shops.audi.com/es ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-
completas/ruedas-completas-de-verano

e  https://shops.audi.com/es ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-
completas/ruedas-completas-de-invierno

e https://shops.audi.com/es ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/llantas-de-
aluminio-fundido
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http://motortown.es/el-gran-desconocido-la-llanta/
https://www.autonocion.com/llantas-de-fibra-de-carbono-asi-se-desarrollan-fabrican-y-prueban-contra-bordillos/
https://www.autonocion.com/llantas-de-fibra-de-carbono-asi-se-desarrollan-fabrican-y-prueban-contra-bordillos/
https://hipertextual.com/2016/05/ventajas-llantas-fibra-de-carbono
https://hipertextual.com/2015/07/llantas-de-fibra-de-carbono-ford-mustang
https://www.actualidadmotor.com/ford-gt-llantas-fibra-carbono/
http://www.diariomotor.com/2015/07/12/shelby-gt350r-ford-mustang-llantas-fibra-de-carbono/
http://www.diariomotor.com/2015/07/12/shelby-gt350r-ford-mustang-llantas-fibra-de-carbono/
http://www.cosasdecoches.com/llantas-de-fibra-de-carbono/
http://www.elmundo.es/motor/2016/01/18/569d377546163ff0038b4642.html
http://www.elmundo.es/motor/2016/01/18/569d377546163ff0038b4642.html
https://www.motor.es/noticias/llantas-fibra-carbono-bmw-m4-gts-201625362.html
https://www.motor.es/noticias/llantas-fibra-carbono-bmw-m4-gts-201625362.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaciones_de_aluminio
http://www.cms.com.tr/en
http://www.cms-wheels.de/en/home
http://www.borbet.de/en/Wheels/c-RAEDERPROGRAMM
http://www.borbet.de/en/About-us/p-BB_AboutUs
http://bbs.com/de/index.php
http://www.ronal-wheels.com/es/inicio.html
http://www.autopista.es/conductoras/articulo/coches-personalizables-mini-500-cactus-105060
http://www.autopista.es/conductoras/articulo/coches-personalizables-mini-500-cactus-105060
http://www.autopista.es/reportajes/articulo/coches-mas-vendidos-por-segmento-2016
http://www.autopista.es/reportajes/articulo/coches-mas-vendidos-por-segmento-2016
https://www.motor.es/noticias/ranking-ventas-utilitarios-2016-201625693.html
https://www.motor.es/noticias/ranking-ventas-utilitarios-2016-201625693.html
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-completas/ruedas-completas-de-verano
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-completas/ruedas-completas-de-verano
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-completas/ruedas-completas-de-invierno
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/ruedas-completas/ruedas-completas-de-invierno
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/llantas-de-aluminio-fundido
https://shops.audi.com/es_ES/web/accesorios/deporte-y-diseno/llantas-de-aluminio-fundido
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e LLANTAS BMW:

e http://www.bmw.es/home/topics/propietarios/accesorios-
originales.cateqoryld=ManufacturerAccessoryCategory6.html|

e http://felgenkatalog.auto-treff.com/

e LLANTAS RONAL:
e http://www.ronal-wheels.com/es/showroom/ronal.html|

e TIPOS DE AUTOMOVIL:

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n de autom%C3%B3viles

e  http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-
coche-necesitas

e http://www.todocoches.com/tipo/

e  https://es.wikipedia.org/wiki/Familiar

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Sed%C3%A1n

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Liftback

e https://es.wikipedia.org/wiki/Hatchback

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Tricuerpo

e https://es.wikipedia.org/wiki/Monovolumen

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Descapotable

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Cup%C3%A9

e TAMARNO DE LAS LLANTAS:

e  http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426

e  https.//www.motorpasion.com/respuestas/sobre-tamanos-y-medidas-de-las-
llantas

e  http://www.diariomotor.com/2010/05/11/el-efecto-en-las-prestaciones-de-
llantas-de-un-tamano-superior/

e http://debates.coches.net/showthread.php?107016-El-porque-Las-llantas-
cuanto-mas-diametro-menos-prestaciones

4. Normas y referencias.

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas.

e Temario de la asignatura DI Proyectos de Disefio.

e AENOR

e http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

e *La mayoria de las normas estdn en PDF.

e http://www.iesc.qov.ar/iesc/Include/documents/iso9001/1S09001 2008.pdf

e DGT

e  http://www.dgt.es/es/sequridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-
trafico/vehiculos/normas-basicas/

e http://www.dgt.es/es/sequridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-
trafico/circulacion-general/normas-basicas/
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http://www.bmw.es/home/topics/propietarios/accesorios-originales.categoryId=ManufacturerAccessoryCategory6.html
http://www.bmw.es/home/topics/propietarios/accesorios-originales.categoryId=ManufacturerAccessoryCategory6.html
http://felgenkatalog.auto-treff.com/
http://www.ronal-wheels.com/es/showroom/ronal.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de_autom%C3%B3viles
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
http://www.todocoches.com/tipo/
https://es.wikipedia.org/wiki/Familiar
https://es.wikipedia.org/wiki/Sed%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Liftback
https://es.wikipedia.org/wiki/Hatchback
https://es.wikipedia.org/wiki/Tricuerpo
https://es.wikipedia.org/wiki/Monovolumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Descapotable
https://es.wikipedia.org/wiki/Cup%C3%A9
http://noticias.coches.com/consejos/llantas-de-coches/175426
https://www.motorpasion.com/respuestas/sobre-tamanos-y-medidas-de-las-llantas
https://www.motorpasion.com/respuestas/sobre-tamanos-y-medidas-de-las-llantas
http://www.diariomotor.com/2010/05/11/el-efecto-en-las-prestaciones-de-llantas-de-un-tamano-superior/
http://www.diariomotor.com/2010/05/11/el-efecto-en-las-prestaciones-de-llantas-de-un-tamano-superior/
http://debates.coches.net/showthread.php?107016-El-porque-Las-llantas-cuanto-mas-diametro-menos-prestaciones
http://debates.coches.net/showthread.php?107016-El-porque-Las-llantas-cuanto-mas-diametro-menos-prestaciones
http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp
http://www.iesc.gov.ar/iesc/Include/documents/iso9001/ISO9001_2008.pdf
http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-trafico/vehiculos/normas-basicas/
http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-trafico/vehiculos/normas-basicas/
http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-trafico/circulacion-general/normas-basicas/
http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/normativa-y-legislacion/reglamento-trafico/circulacion-general/normas-basicas/
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e http://revista.dgt.es/es/noticias/nacional/2015/03MARZ0/0330-
Equipamiento-obligatorio-y-aconsejable.shtml#.WMrgkm hDIU

e GOBIERNO DE ESPANA
e https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2006-82689

5. Definiciones y abreviaturas.

e https://es.wikipedia.org/wiki/Gran turismo (autom%C3%B3vil)
e https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta

e TIPOS DE AUTOMOVIL:

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n de autom%C3%B3viles

e http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-
coche-necesitas

e  http://www.todocoches.com/tipo/

e  https://es.wikipedia.org/wiki/Familiar

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Sed%C3%A1n

e https://es.wikipedia.org/wiki/Liftback

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Hatchback

e https://es.wikipedia.org/wiki/Tricuerpo

e https://es.wikipedia.org/wiki/Monovolumen

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Descapotable

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Cup%C3%A9

6. Requisitos de disefio.

e  https://es.wikipedia.org/wiki/Tenacidad

7. Estudio de soluciones.

e Temario de la asignatura DI Metodologia de disefio.

8. Disefio de detalle. Resultados finales.

8.2. Eleccion del material.

e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

e  https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaciones de aluminio
e  https.//es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable

e https.//es.wikipedia.org/wiki/Acero

e  http://carbosystem.com/fibra-de-carbono-2/

e https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra de carbono

8.3. EL proceso de fabricacién.
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http://revista.dgt.es/es/noticias/nacional/2015/03MARZO/0330-Equipamiento-obligatorio-y-aconsejable.shtml#.WMrgkm_hDIU
http://revista.dgt.es/es/noticias/nacional/2015/03MARZO/0330-Equipamiento-obligatorio-y-aconsejable.shtml#.WMrgkm_hDIU
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2006-82689
https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_turismo_(autom%C3%B3vil)
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de_autom%C3%B3viles
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/%C2%BFque-tipo-de-coche-necesitas
http://www.todocoches.com/tipo/
https://es.wikipedia.org/wiki/Familiar
https://es.wikipedia.org/wiki/Sed%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Liftback
https://es.wikipedia.org/wiki/Hatchback
https://es.wikipedia.org/wiki/Tricuerpo
https://es.wikipedia.org/wiki/Monovolumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Descapotable
https://es.wikipedia.org/wiki/Cup%C3%A9
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenacidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaciones_de_aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_inoxidable
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://carbosystem.com/fibra-de-carbono-2/
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_de_carbono

8.5.

Llanta de Automavil en Aleacion de Aluminio destinada a Personalizacion Masiva

e Temario de la asignatura DI1020 Disefio para Fabricacion .

e Temario de la asignatura DI1021 Disefio para Fabricacion Il.

e http://www.ronal-wheels.com/es/calidad/produccion/llantas-forjadas.html
e http://www.apptech-forgedwheels.com/about-us/what-is-apptech

e http://portugas.website/index.php?newsid=400128

e https.//albrodpulfl.wordpress.com/2014/07/11/analisis-tecnico-llantas/

Calculos.

e Temario de la asignatura DI1013 Mecanica y Resistencia de Materiales.

e Temario de la asignatura DI1029 Sistemas Mecdnicos.

e  https.//www.km77.com/precios/citroen/ds3/2010/ds3-thp-150

e https://www.km77.com/precios/audi/al/2010/a1-14-tfsi-122-cv-ambition
e https.//www.km77.com/precios/opel/adam/2015/adam-s-2014

e https://www.km77.com/precios/fiat/500/2008/500-sport-14-16v-100-cv3
e https://www.km77.com/precios/mini/mini/2014/cooper-d

e https.//www.wheel-size.com/

e https://www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2016/

e https.//www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2017/
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http://portugas.website/index.php?newsid=400128
https://albrodpulf1.wordpress.com/2014/07/11/analisis-tecnico-llantas/
https://www.km77.com/precios/citroen/ds3/2010/ds3-thp-150
https://www.km77.com/precios/audi/a1/2010/a1-14-tfsi-122-cv-ambition
https://www.km77.com/precios/opel/adam/2015/adam-s-2014
https://www.km77.com/precios/fiat/500/2008/500-sport-14-16v-100-cv3
https://www.km77.com/precios/mini/mini/2014/cooper-d
https://www.wheel-size.com/
https://www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2016/
https://www.wheel-size.com/size/mini/cooper/2017/
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