| 3 e\/o\uclién de\ ACEero
en la fabricacion gde
carrocerias

Tipos de acero utilizados en las carrocerias de
automoviles a lo largo de la historia

Luis Casajus

I-a fabricacion de las carrocerias de automé-
viles ha ido variando, a lo largo del tiempo, el tipo
de acero que se utiliza. Segtin han ido evolucionando
las técnicas de embuticion y de ensamblaje, lo han
hecho también los tipos de acero.

Inicialmente las carrocerias eran de aceros
convencionales, aceros dulce no aleados con bajo
contenido en carbono y laminados en frio, aceros con
una gran capacidad de embuticion, a los que era facil
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de darles la forma adecuada a la pieza aunque con
unos espesores considerables al tener el material una
resistencia no muy elevada.

Las prensas de embuticién en sus origenes no tenian
la tecnologia ni la potencia que tienen actualmente, por
lo tanto los aceros para poderles dar la forma disefada
debian ser menos resistentes. Asi mismo, era necesario
unir las piezas entre ellas por soldadura, y esta técnica
tampoco estaba tan modernizada en sus origenes.
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La evolucion del acero en las carrocerias

Mucho tiempo ha pasado desde que se fabricé la primera carroceria completamente
en acero, utilizando el concepto de carroceria autoportante con el Citroén T Avant
en 1934 y desde entonces los tipos de aceros utilizados en el automovil han ido
evolucionando hasta nuestros dias y cada vez a mayor velocidad, destacando la
evolucién de las aleaciones de acero sobre todo en las piezas estructurales.

Los fabricantes de automoviles siempre han buscado en sus disefios mejorar la seguri-
dad de los ocupantes y ademas aligerar el peso de la carroceria para de ese modo

disminuir su consumo y sus emisiones. Por este motivo, se han ido modificando los
tipos de acero, y sus aleaciones, utilizados en las piezas de la carroceria del automoé-
vil, de forma que se pudieran fabricar con espesores cada vez menores, lo cual
derivaba en un menor peso, teniendo en cuenta que para ello el material debia ser
mas resistente, asi como que también era importante la geometria de cada pieza
y como colaboraban cada una de las piezas en resistir los esfuerzos tanto estati-
cos y dinamicos como los debidos a una colision.

En este articulo se van a describir de una forma genérica como han ido evolucio-
nando los tipos de acero utilizados en la fabricacion de carrocerias hasta nuestros
dias.

Mas adelante, aparecieron los aceros de alta
resistencia (aceros BH, aceros microaleados y aceros
Refosforados).

Los aceros microaleados o de alto limite elastico
(ALE), que conseguian que aunqgue tuvieran una resis-
tencia similar a aceros convencionales, su limite
elastico fuera mas elevado, obteniendo de esta forma
un material que una vez ensamblado necesitaba un
mayor esfuerzo para provocar en él una deformacion
permanente, es decir podia tener un espesor ligera-
mente menor que para un acero convencional.

Los tipos de aceros utilizados en las carro-
cerias han ido evolucionando hasta el punto
que estas aleaciones han pasado de tener una
resistencia mecanica que no llegaba a los
200 MPa en sus origenes, hasta alcanzar en
la actualidad una resistencia cercana a los
2.000 MPa en determinadas piezas.

Los aceros endurecidos por horneado (BH - Bake
hardening), se utilizan fundamentalmente en la
paneleria exterior. Estos aceros tienen una gran embuti-
bilidad y una vez se le ha dado la forma se
endurecen al pasar por los hornos de pintura.
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Los aceros refosforados contienen fosforo hasta
un 0,12%, tienen buena aptitud para la conforma-
cion por estampacion con un buen nivel de resistencia.

Debido a la necesidad de crear estructuras mas
resistentes, sobre todo frente a colisiones laterales, se
disenaron los aceros de muy alta resistencia (aceros
DP, CP y TRIP).

Los aceros TRIP (Transformation-induced plasti-
city) son aceros multifasicos y por ejemplo se utilizan
para los refuerzos de pilar B.

Los aceros DP, (Dual Phase) presentan buena
capacidad para la absorcién de energia de colision.

Fuente: WorldAutoSteel
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Grafico que refleja la resistencia a la traccion y el
alargamiento de los diferentes aceros utilizados en la
automocion.
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Los aceros CP, (Complex phase) tienen un bajo
contenido en carbono (<0.2%) se caracterizan
también por una elevada absorciéon de energia.

Mas recientemente, se crearon los aceros de ultra
alta resistencia, AHSS (advanced high-strength steel),
dentro de los cuales estan los aceros MS y aceros BOR
estampados en caliente. Estos aceros han provocado
un gran avance en la bisqueda de la reduccion del
peso de la carroceria y se utilizan en la actualidad
en un gran nimero de piezas estructurales.

Los aceros BOR al boro (MnB+HF) estampados
en caliente, tienen un contenido en boro de hasta un
0.005% y tienen una resistencia muy elevada, aunque
su deformacién es limitada.

Los Aceros martensiticos (MS) presentan una
microestructura compuesta basicamente de marten-
sita y alcanzan unos limites elasticos muy elevados.
Se utilizan en piezas estructurales.
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Arco de puerta fabricado en una sola pieza - Tailored
Welded Blank.

Y finalmente, siguen apareciendo generaciones
actualizadas de estos aceros de ultra alta resistencia
con todavia mayor resistencia y mejor alargamiento,
como los Aceros TWIP (twinning-induced plasticity),
que son la segunda generacién de los AHSS y tienen
un alto contenido en manganeso (17-24%), combi-
nan una resistencia extremadamente alta con una
capacidad de estiramiento extremadamente alta. Se
utilizan por ejemplo en las barras anti intrusion de
puertas.
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Asi mismo, las técnicas de fabricacion también
se han ido modernizando, con la técnica Tailored
Welded Blank (TWB - estampacion a medida, también
[lamada Laser Welded Blank), en la que una misma
pieza se fabricaba con diferentes espesores y diferen-
tes aleaciones, segln las solicitaciones a las que se
fuera a ver afectado, y unidas las diferentes partes por
un corddn de soldadura laser previamente a la estam-
pacion de la pieza. Por ejemplo, en un bastidor de
una puerta, la zona delantera de las bisagras tiene
unas mayores solicitaciones que la posterior, por ello
se utiliza un mayor espesor en la parte delantera y
un menor espesor en la parte posterior, consiguiendo
de este modo una reduccién de peso. Durante mucho
tiempo se ha utilizado esta técnica en aceros conven-
cionales y de alta resistencia, y ya hace menos tiempo
que se aprovecho esta técnica también en aceros de
ultra alta resistencia con estampacioén en caliente,
como por ejemplo, en refuerzos de pilares A superio-
res, largueros traseros, o incluso ya mas recientemente
para realizar todo el arco de puerta en una Unica pieza
(en lugar de cuatro piezas: Ref. pilar A inferior y
superior, Ref. pilar B y refuerzo de estribo).

Actualmente las carrocerias se disefian con
una especie de arco o celda de seguridad,
que consiste en utilizar aceros de ultra alta
resistencia para las piezas estructurales del
habitaculo, tales como pilar B, pilar A inferior
y superior, estribo y travesaio salpicadero y
travesano asiento.

Tailor rolled blank

Hace pocos afios, apareci6 la técnica Tailored
rolled blank, similar al tailored welded blank, que
permite fabricar una pieza con espesores variables,
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pero realizandose en este caso la variacion de los
espesores de las piezas en la laminacion, de modo
que el cambio de espesor de una parte a otra es mas
gradual que en el caso del TWB. Se utiliza por ejemplo
en algunos refuerzos de pilar B.
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Otra técnica actual, es el Tailored tempering (soft
zone), que consiste en que en una misma pieza dispo-
ner de una parte de la misma que tiene una diferencia
de resistencia, es decir, una resistencia menor, para
mejorar su comportamiento para una deformacion
programada y ademas, para mejorar su soldabilidad
con otros componentes.

La evolucion de los aceros en la carroceria de
automovil ha sido constante, destacando estos tltimos
anos la utilizacién de aceros de ultra alta resistencia
estampados en caliente, en sus inicios Gnicamente en
alguna pieza estructural como el refuerzo del pilar B,
para progresivamente ir aumentado cada vez mas la
cantidad de piezas de aceros de ultra alta resistencia
que incorpora la carroceria.

Se sigui6 utilizando este acero ademds de para
el refuerzo de pilar B para el refuerzo de larguero
inferior y posteriormente el pilar A.

El Tailored tempering (soft zone), es una
técnica novedosa consistente en que en una
misma pieza se disponga de una parte de la
misma que tiene resistencia menor, para
mejorar su comportamiento para una defor-
macion programada y para mejorar su
soldabilidad con otros componentes.

Y ya finalmente para realizar un arco de seguri-
dad que contemplara todo el marco lateral pilar A
inferior y superior, Pilar B, larguero inferior, asi como
ya en modelos mas actuales, el tinel, traviesa de salpi-
cadero y en algunos casos la traviesa del asiento
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posterior y traviesa de asiento delantero, creando
de esta forma una celda de seguridad para los
ocupantes.

Hasta hace unos anos todos los aceros se habian
estampado en frio, pero a partir de estos aceros de
ultra alta resistencia, debido a su gran resistencia, ha
sido necesario embutirlos en caliente y ademas enfriar-
los en un tiempo determinado, por lo que son
necesarias unas prensas muy especiales y con refri-
geracion.

Asi mismo, también se esta fabricando este tipo
de aceros en piezas estructurales con deformacion
programada como pueden ser los largueros traseros
y en algunos casos incluso los largueros delanteros.
En estos casos los fabricantes tienen un reto mayor
ya que por un lado en algunas zonas tienen que tener
una gran resistencia, pero en otras tienen que permi-
tir una deformacion programada.
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Por ejemplo, para poder comprender la evolu-
cion de los tipos de aceros utilizados en una
carroceria de automovil, aunque en una etapa
proxima a nuestros dias, se puede ver un ejemplo
concreto como el Volvo XC90. En la primera genera-
cion del volvo XC90 (2001) alrededor del 7% de la
carroceria correspondia a acero de ultra alta resis-
tencia. Sin embargo, en la segunda generacion del
Volvo XC90 (2015), el acero estampado en caliente
de ultra alta resistencia representa casi el 40 % del
peso de la carroceria. ©
Fuentes: ArcelorMittal y AutoSteel.org
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