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Resumen

El presente articulo tiene como finalidad realizar el disefio mecéanico del chasis de un formula SAE
Eléctrico basandose en la dimensiones recomendadas segln la normativa de la Formula SAE, el
modelado del chasis se desarrollé mediante el software Autodesk Inventor iniciando con un croquis
en 3D hasta la obtencion del dibujo completo en lineas, a continuacion se utilizo las herramientas de
miembro estructural para seleccionar y aplicar los perfiles estructurales en el modelado del chasis,
luego se realiz6 operaciones de corte en las uniones de los perfiles hasta que no existieran
interferencias entre miembros estructurales.

Posteriormente se importo el modelo del chasis al software ANSYS Worbench para realizar el anélisis
estatico mediante las herramientas de elementos finitos, es importante mencionar que en la fase inicial
es necesario configurar correctamente el mallado del chasis, se emple6 una malla CFD
(Computational Fluid Dynamics) de calidad ortogonal para el analisis estatico y después se evaluo la
malla para obtener resultados correctos, en este estudio, a continuacién se configuro las condiciones
de contorno (puntos fijos y cargas) y se procedio a simular las diferentes condiciones criticas a las
que estard sometido el chasis como prueba de aceleracion, frenado y curva, mediante el analisis MEF
se determino que el chasis no fallara en ninguna de las pruebas simuladas, determinando de esta
manera un correcto disefio del chasis del formula SAE Eléctrico

Palabras Claves: Disefio; formula SAE; ANSYS; chasis.

Abstract

The purpose of this article is to carry out the mechanical design of the chassis of an Electric SAE
formula based on the recommended dimensions according to the SAE Formula regulations, the
chassis modeling was developed using Autodesk Inventor software, starting with a 3D sketch until
obtaining of the complete drawing in lines, then the structural member tools were used to select and
apply the structural profiles in the chassis modeling, then cutting operations were performed on the
joints of the profiles until there were no interferences between structural members.

Subsequently, the chassis model was imported into the ANSYS Worbench software to perform the
static analysis using finite element tools. It is important to mention that in the initial phase it is
necessary to correctly configure the chassis mesh, a CFD (Computational Fluid Dynamics) mesh was
used. of orthogonal quality for the static analysis and then the mesh was evaluated to obtain correct
results, in this study, then the boundary conditions (fixed points and loads) were configured and the
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different critical conditions to which it will be subjected were simulated. the chassis as an
acceleration, braking and curve test, through the FEM analysis it was determined that the chassis will
not fail in any of the simulated tests, thus determining a correct design of the chassis of the SAE
Electric formula

Keywords: Design; SAE formula; ANSYS; chassis.

Resumo

O objetivo deste artigo € realizar o projeto mecanico do chassi de uma formula SAE Elétrica com
base nas dimensGes recomendadas de acordo com os regulamentos da Formula SAE, a modelagem
do chassi foi desenvolvida usando o software Autodesk Inventor, iniciando com um esbog¢o 3D até a
obtencdo de o desenho completo em linhas, em seguida foram utilizadas as ferramentas dos membros
estruturais para selecionar e aplicar os perfis estruturais na modelagem do chassi, em seguida foram
realizadas operacdes de corte nas juntas dos perfis até que ndo houvesse interferéncias entre os
membros estruturais.

Posteriormente, 0 modelo do chassi foi importado para o software ANSYS Worbench para realizar a
anélise estatica utilizando ferramentas de elementos finitos. E importante mencionar que na fase
inicial é necessario configurar corretamente a malha do chassi, uma malha CFD (Computational Fluid
Dynamics) de qualidade ortogonal para a analise estatica e entdo a malha foi avaliada para obter
resultados corretos, neste estudo, entdo as condi¢cdes de contorno (pontos fixos e cargas) foram
configuradas e as diferentes condicGes criticas a que ela serd submetida foram simuladas . o chassi
como um teste de aceleracdo, frenagem e curva, atraves da analise FEM foi determinado que o chassi
ndo falhara em nenhum dos testes simulados, determinando assim um projeto correto do chassi da
férmula SAE Electric

Palavras-chave: Projeto; formula SAE; ANSY'S; chassis.

Introduccion

El disefio mecanico en la actualidad se ha convertido en una de las etapas mas importantes antes de
construir una maquina, estructura o elemento mecanico, debido a esto es importante mencionar cuales
son los factores mas importantes a tomar en cuenta para realizar un correcto disefio mecanico, siendo

este el principal proposito de este estudio desarrollar un correcto disefio del chasis para un formula
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SAE Eléctrico, lo cual trae beneficios como una estructura mecénica confiable, ahorro de material,
un elemento o maquina que satisfaga las necesidades de sus operadores y muchos otros beneficios.

Antes de que existan los ordenadores los ingenieros se tardaban horas o incluso dias realizando el
andlisis de una estructura mecénica para comprobar si esta soportaria las cargas a las cuales estaria
sometida, gracias al avance de la tecnologia computacional todos estos procesos se han visto
reducidos notablemente, la mayoria de softwares utilizan el método de elementos finitos para obtener

resultados a muchos problemas de la ingenieria.

Método de elementos finitos

Este método consiste en dividir la geometria (pieza) en partes pequefias las cuales se llaman
elementos, resolviendo asi un problema de alta complejidad facilitando a la computadora la operacion
con eficiencia. Este método propone reemplazar un nimero infinito de variables desconocidas con un
numero finito de elementos de comportamiento bien definidos. Estas subdivisiones pueden tomar
muchas formas dependiendo de la naturaleza y el tamafio del problema. Ejemplos: tridngulos,
cuadrados, etc. Debido al nimero limitado de elementos, estos se denominan “elementos finitos".
Los elementos finitos estan conectados por puntos llamados nodos o puntos de nodo. EI conjunto de
todos estos elementos (elementos y nodos) se denomina malla. Debido a la subdivisién de la
geometria, las formulas que determinan el comportamiento fisico no se resuelven con exactitud, sino
que se aproximan mediante este proceso numerico. La precision de ambos métodos de elementos
finitos depende del nimero de nodos y elementos, y del tamafio y tipo de elementos en la malla.
Cuanto menor sea el tamafio y mayor el nimero de elementos en la malla, mas preciso seréa el

resultado del analisis.

Simulacién computacional

El software de simulacion por computadora sigue evolucionando y mejorando el andlisis basado en
métodos, lo que facilita una mejor seleccion de tipos y generacion de mallas de elementos, técnicas
de modelado, criterios de aceptacion, errores y visualizacion de resultados, lo que hace que las
herramientas sean mas faciles de usar. Por lo tanto, para dominar el software y desarrollar las mejores
practicas para aplicar este poderoso recurso al desarrollo y evaluacion de productos y proyectos, debe
conocer los conceptos basicos de como hacerlo. Este método se puede aplicar para resolver y

diagnosticar problemas de analisis estructural y obtener desplazamientos, deformaciones y tensiones.
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También puede aplicar criterios de resistencia, rigidez o fatiga para representar diferentes escenarios
y evaluar el rendimiento del producto. Las variaciones en el método de elementos finitos también
permiten el anlisis térmico, acustico, dinamico, electromagnético y de flujo en los casos méas simples
de comportamiento lineal a no lineal. La tecnologia actual integra el software utilizado para
desarrollar representaciones geometricas, conocido como CAD (Computer Aided Design) con un
sistema basado en un método de elementos finitos llamado CAE (Computer Aided Engineering). Esta
integracion le brinda los mejores resultados con un andlisis més eficiente y &gil.

El proyecto que se desarrolla a continuacion es el resultado de una investigacion previa sobre la
simulacion computacional especialmente aplicada al analisis estatico y dinamico del chasis de tipo
tubular, métodos y técnicas de estudio para el analisis estructural, estudios que se detallan a

continuacion:

Analisis de Impacto Frontal

Este estudio se realiz6 para obtener un analisis de impacto Disefio de chasis tipo férmula SAE tubular
utilizando el paquete de software LS-DYNA, construyendo cada elemento estructural utilizando la
herramienta de disefio paramétrico ANSYS. En esta etapa se realiza la ejecucion de la estructura de
acuerdo al disefio del chasis, se genera un archivo con extension .STEP para ser importado a ANSYS
y se realizo la investigacion correspondiente. Se aplicd el conocimiento de FEM junto con el
conocimiento de manejo de software de simulacion, el cual fue un estudio integral del proceso de
simulacion estructural propuesto. El software SolidWorks tiene un impacto significativo en el trabajo
que se realiza, ya que las herramientas CAD permiten el modelado 3D de los elementos, capturando
la forma de la estructura principalmente a través de los elementos estructurales, a partir de los cuales
se ejecuta todo el proceso. A continuacién, el archivo de extension STEP puede modificarse y
personalizarse para su analisis mediante la interfaz ANSYS. Finalmente, el proceso propuesto fue
validado y analizado utilizando el entorno de realidad virtual proporcionado por el software ANSYS.
Se obtuvieron resultados satisfactorios con los resultados del analisis de tension direccional, tension
total, tension, velocidad de impacto. Aclara la importancia de utilizar un software dedicado para
determinar el nivel de seguridad que brinda el vehiculo en caso de impacto. Proporciona resultados
fiables que permiten centrar las actividades en uno de los pilares de la seguridad vial asociado a los

vehiculos de seguridad. [1]
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Analisis Estructural en vehiculos categoria L7E

Este estudio muestra que Ecuador cuenta con vehiculos L7e de diversos origenes, mas comdnmente
de Europa y China, y ha sido objeto de un andlisis estructural del disefio ya que es una excelente
alternativa a la movilidad urbana. Se han revisado las normas de seguridad de los vehiculos, asi como
los estandares de disefio y fabricacion. Compararon varias variables en condiciones estaticas. La
simulacion se desarrollé mediante ingenieria asistida por computadora, donde se colocaron diferentes
tipos de cargas para simular las fuerzas generadas durante el trabajo del vehiculo, y se compararon
deformaciones uniformes, desplazamientos y esfuerzos de von Mises. Para el calculo de la fuerza
recibida se aplican al vehiculo los requisitos de la norma NTEINEN 1323 para automdviles. Se
estudio el comportamiento de los materiales en base a las condiciones externas a las que estuvo
expuesta la estructura para determinar su resistencia ante los peores escenarios. estatico. En las
pruebas de torsion, ambos vehiculos han superado los puntos de rendimiento de 334MPa 'y 223MPa,
con factores de seguridad bajos de 0,38 y 0,47 para vehiculos en Europa y China. Mas bien, esta es
la prueba mas radical de la estructura. Concluyendo que superan el limite de resistencia a la traccion.
Esto significa que el material ya conduce a la destruccién. Por ello, se presentan varias opciones de

acero de alta resistencia con un factor de seguridad superior a 1,50. [2]

Disefio de chasis para un monoplaza formula SAE

Este estudio muestra que la Formula SAE es un concurso universitario internacional donde los
estudiantes deben disefiar, fabricar y conducir un coche de férmula monoplaza. Los equipos de
estudiantes deben organizarse como una empresa donde, ademas del disefio y la fabricacion de
monoplazas, también son importantes la gestion de los recursos disponibles, el cumplimiento de las
condiciones del marco econdmico y la comercializacion de los mismos, respetando los requisitos
técnicos. De esta forma, las areas de disefio, fabricacion y compras influyen en la industria
manufacturera, seguidas de las areas de marketing y comunicacion de marketing. Este informe
describe las propuestas de disefio de chasis monoplaza de Férmula SAE basadas en la estructura de
fabricacion y los estudios de materiales. Ademas del modelado de disefio, este estudio utiliza las
especificaciones establecidas en la seccion de disefio y construccion del chasis de las reglas de
competencia 2013FSAE como variables de control para realizar el comportamiento estructural con

analisis de elementos finitos. [3]

1358 | ol 8, ntim. 3. Julio-Septiembre, 2022, pp. 1353-1368
Angel Xavier Arias Perez, Alex Javier Ramos Jinez, Abrahan Mesias Jorque Rea, Rodrigo Patricio Toasa Jimenes



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 8, nim. 3. Julio-Septiembre, 2022, pp. 1353-1368 R

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Disefio del chasis de un prototipo de Formula SAE Eléctrico

Proceso de disefio y fabricacion del chasis tubular para Vehiculo Formula SAE

Este trabajo menciona el estudio del chasis tubular de los vehiculos de Férmula SAE que cumplan
con el codigo de disefio establecido por SAE Internacional. Este codigo especifica las caracteristicas
y partes que se deben cumplir. El andlisis realizado se centra en la relacion entre las tareas de
modelado por ordenador y sus procesos de fabricacion. estructura Parte del chasis expuesto consiste
en un perfil de tubo parcialmente doblado y cortado conectado por soldadura. Actualmente, las
plataformas de disefio asistido por computadora incluyen modulos para el disefio de piezas soldadas.
Este estudio proporciona un conjunto de recomendaciones para el modelado correcto del chasis y los
beneficios que se pueden lograr dentro del proceso de disefio y fabricacién. Finalmente, discutimos
los procesos de corte y soldadura utilizados para fabricar este componente del vehiculo y los posibles

beneficios de un correcto modelado en la fabricacion. [4]

Comportamiento estatico y modal del chasis de un 6mnibus modernizado

El propdsito de este estudio es determinar el comportamiento estatico y modal del chasis mediante
cambios estructurales que se encuentran adheridos al chasis de los buses modernos. La nueva
construcciéon debe mejorar la apariencia aerodinamica, alcanzar mas velocidad y transportar a mas
personas, por lo que el chasis debe recalcularse para estas nuevas condiciones. Aqui hay dos
simulaciones numeéricas usando el método de elementos finitos. El primero trata sobre el analisis
estatico del chasis para las tres condiciones de carga. ElI segundo admite analisis modal para
determinar la frecuencia natural y el modo del chasis. Segun los resultados del analisis de resistencia

y rigidez, se puede concluir que el chasis se puede utilizar en nuevas condiciones. [5]

Optimizacion topoldgica de las manguetas para un vehiculo prototipo formula SAE

La ingenieria inversa nos permitio redisefiar las manguetas originales para reducir el peso y mejorar
las propiedades. Este proceso se realizd utilizando software CAD para modelado, CAE para
optimizacion de topologia y validacion de resultados en el eje de fabricacion mediante aleacion 7075-
T6 y un proceso de fundicion del aluminio. El redisefio de la mangueta comenzé con un analisis de
las piezas originales para obtener los parametros geometricos del nuevo modelo. Con el software
ANSYS Workbench, se optimizo la simulacion del nuevo muiion de direccion, reduciendo los
materiales innecesarios para los nuevos mufiones de direccion delanteros y traseros en un 70 % y

establecimos los factores de disefio en 3,22 y 5,16, respectivamente. El disefio final de la produccion
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comenzd con la produccion de impresion 3D y la produccién de moldes en arena cruda, las
fundiciones de aluminio se produjeron en un horno de crisol y el metal se ale6 a una temperatura de
calentamiento promedio de 910°C. aleando metales como: cromo, cobre, magnesio, zinc y una
pequefia cantidad de hierro, silicio, titanio, otros metales. Como resultado, el peso de las manguetas
se redujo en un 53 % en comparacion con el original. Se puede concluir que con las aleaciones
adecuadas se pueden obtener piezas pequefias y duraderas a un costo de fabricacion razonablemente

economico. [6]

Analisis topoldgico del chasis de una motocicleta de competencia

En este estudio se realiz6 una técnica de optimizacion topologica en el bastidor de una motocicleta
Honda CRF 230 de competencia, con el objetivo de reducir el peso del componente original
manteniendo los limites seguros de las propiedades mecanicas y materiales, con el fin de lograr un
mejor rendimiento del motor y un mejor manejo para los ciclistas. Para ello se realiza la
caracterizacion del material de partida del cuadro de la motocicleta mediante un proceso denominado
Espectrometria de Chispa, ademas se realiza un andlisis estatico del cuadro para determinar las
condiciones de contorno de la simulacion. Para el modelado del chasis y el desarrollo de simulacion,
se utiliz6 SolidWorks Simulation. La aplicacion de la optimizacion topoldgica se realiza utilizando
el criterio de distribucion de esfuerzos, mediante el uso del método MEF. Finalmente, se analizo la
estructura original contra la estructura modificada para obtener una reduccién de 67,6% en el peso

del chasis original, y un factor de seguridad de 1.41. [7]

Materiales y Métodos
A continuacion, se procede con el modelado del chasis en base a las dimensiones indicadas en el
reglamento de la Formula SAE 2021 para lo cual se empled el programa Autodesk Inventor

obteniendo mediante bocetos en 3D el dibujo en lineas que se puede observar en la figura 1
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Figura 1. Boceto 3D chasis. Vista Isométrica

A continuacion, se procede aplicar el perfil estructural en cada una de las lineas del chasis
obteniéndose el disefio de la estructura el cual se puede observar en la figura 2, las dimensiones

empleadas de los perfiles se muestran en la misma figura segun el color.

Dimensiones Perfil Circular
Rojo 1x0.133in
Azul 1%x0.140 in

Figura 2. Modelado del chasis.

Continuando con el disefio del chasis se empled el programa Ansys Workbench para realizar el
analisis estatico y verificar que la estructura no fallara en diferentes escenarios criticos a los que estara
sometida, en la figura 3 se muestra el flujograma con la secuencia correcta a seguir para el analisis de

elementos finitos.
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Configurar el material

Abrir Ansys Seleccionar Static mediante la opcion

Workbench. Structural. Engineering Data
(Acero A 36).

Cargar el dibujo del
Configurar y evaluar la Ingresar a Model para chasis mediante la

calidad de malla. configurar el estudio. opcion Geometry
(formato .STEP).

Configurar las Insertar en solucion los Seleccionamos Solve
condiciones de parametros a resolver para obtener los

contorno (puntos fijos y (Tension de von Mises, resultados del analisis

cargas). Factor de seguridad). de elementos finitos.

Figura 3. Flujograma del analisis de elementos finitos (MEF)

Uno de los factores méas importantes en el analisis MEF es la calidad de mallado del modelo ya que
de esto depende la confiabilidad de los resultados del analisis de elementos finitos, para cambiar la
forma de la malla y evaluar la calidad de mallado es necesario conocer que la calidad de malla

ortogonal se evalta de 0 a 1, donde 0 es mala 'y 1 es buena calidad como se observa en a figura 4

Skewness mesh metrics spectrum:

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum:

Unacceptable Ba Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001—0. 14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Figura 4. Rango de calidad de malla ortogonal
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Se procede a cambiar el tipo de mallado escogiendo la opcion CFD dentro de physics preference, la
opcidn Fine dentro de Relevance center, y la opcion orthogonal Quality dentro de Mesh metric. Una
vez generado el mallado en la figura 5 se puede observar que se obtuvo un valor de 0.77 con lo cual

se determina que la calidad de mallado es muy buena.

Details of "Mesh"
Average Surface Area 15705 mm?
Minimum Edge Length -6,4564e-002 mm
= Quality o
Check Mesh Quality Yes, Errors
Target Skewness | Default (0.900000)
Smoothing | Medium
| Mesh Metric | orthogonal Quality
Min 1,1677e-004
Max 0,99702
077549
Standard Deviation 0,13375
=1/ Inflation

Figura 5. Malla Orthogonal (Quality)

Para continuar con el analisis de elementos finitos es necesario conocer el peso de todos los diferentes
componentes que serdn implementados sobre el chasis del Formula SAE Electric los cuales se

detallan en la tabla 1

Tabla 1. Cargas aplicadas sobre el Chasis en Newtons

Componente Peso (N)
Piloto 700
Asiento 100
Motor y Baterias 267
Transmision 300
Sistema de control 100
Carroceria 200
Direccion 100
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Resultado y Discusion
Para iniciar el andlisis de elementos finitos mediante el softwae ANSYS Workbench es necesario
configurar las condiciones de contorno, en la figura 6 se muestran los puntos fijos (anclajes de la

suspension delantera y trasera) y las cargas de todos los componentes sobre el chasis.

. Fixed Support4
[€] MOTOR Y BATERIAS: 267, N
[B] CARROCERIA: 200, N

. Fixed Support

. Fixed Support 6

[ ASIENTO Y PILOTO: 800, N
[ TRANSMISION: 300, N

[ SISTEMA DE CONTROL: 100, N
[ DIRECCION: 100, N

0,00 500,00 1000,00 {mm)
250,00 750,00

Figura 6. Condiciones de contorno para el anélisis MEF

A continuacion, se analiza el chasis bajo diferentes circunstancias criticas de manejo como son

analisis en aceleracion, freno y en curva obteniéndose los siguientes resultados

Analisis durante Aceleracion
En este analisis estatico se asume que por accion de la aceleracion del vehiculo todas las cargas van
hacia atras, generando un esfuerzo maximo de 90 Mpa siendo menor al limite Elastico de 250Mpa

del Acero empleado, lo cual se puede observar en la figura 7.

Outline 2

JFIKEE Name A

B e gl
B {=] ACELERACION (AS) ~
----- ‘,:'f:\ Analysis Settings
----- /B, Fixed Support 2
----- /B, Fixed Support 4
/B ASIENTO ¥ PILOTO 90,957 Max
/FEL MOTOR ¥ BATERIAS 80,836
..... R TRANSMISION 70,775
----- /%L SISTEMA DE CONTROL 60,665
----- /B CARROCERIA 50,554
/i, Fixed Support 20443
jg, Fixed Support [ 30332
----- L DIRECCION
Ei-,/da] Solution (A6) L
----- ./ ¥ Solution Information v o
0,00017096 Min
Details of "Equivalent Stress"
= Scope ~
Scoping Method | Geometry Selection 0,00 500,00 100?,00 (mm)
Geometry | All Bodies 250,00 750,00

Time: 1
10/7/2022 17201

Figura 7. Tension de VVon Mises en Aceleracién
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El factor de seguridad dentro del disefio mecanico se determina dividiendo el limite de fluencia del

material sobre el maximo esfuerzo presente en el analisis, valor que se puede observar en la figura 8.

Outline a

Filter: A: Static Structural

5 L = Safety Factor

AR Type: Safety Factar
Time: 1

E)-,{=] ACELERACION (A5) "

/7 Analysis Settings 10/7/2022 19:05

/A, Fixed Support 2
/B, Fixed Support 4
/B, ASIENTO Y PILOTO
/B MOTOR Y BATERIAS
/B TRANSMISION

15 Max
10
2,7473 Min
/B, SISTEMA DE CONTROL
L CARROCERIA 0
/B, Fixed Support
2, Fixed Support 5
/B, DIRECCION
)48 Solution (A6)
A ¥] Salution Information v

Details of "Safety Factor"

| Scope ~
Scoping Methad Geometry Selection ) 0,00 (mm)
Geometry All Bodies

=| Definition

Figura 8. Factor de seguridad en Aceleracién.

Anélisis durante el frenado
En este analisis estatico se asume que por accion de la aceleracion del vehiculo todas las cargas van
hacia adelante, generando un esfuerzo maximo de 81 Mpa siendo menor al limite Elastico de 250Mpa

del Acero empleado, lo cual se puede observar en la figura 9.

Time: 0,63474
10/7/2082 17:26

- pport
8, Fixed Support 2

/P ASIENTO ¥ PILOTO 81,551 Max
~o B MOTOR Y BATERIAS 72,49

-/, TRANSMISION 63,429

/. SISTEMA DE CONTROL 54,368
v B CARROCERIA 25,306

8, Fixed Support 3 36245

/&, Fixed Support 4 i

o B DIRECCION ‘.

18123
0,0614
9.6636e-5 Min
Details of *Equivalent Stress”
=) scope

Seoping Method Geometry Selection
Geometry Al Bodies
=/ Definition

Figura 9. Tensién de Von Mises durante el frenado

El factor de seguridad durante el anélisis de frenado es igual a 3 lo cual indica que el chasis no fallara

durante esta prueba, ver figura 10
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Qutline L3

Filter: Name

- Safety Factor
A4 E el 4 Type: Safety Factor

+I=] CURVA (B5)

B[] FRENO (CS) 10/7/2022 19:03
Settings
15M:
3, Ficed Support 2 10
P ASENTO Y PLOTO 5
/B, MOTOR Y BATERIAS 30661 Min
7. TRANSMISION

8B, SISTEMADE CONTROL
/Pe CARROCERIA
/M, Fixed Support 3
A, Fixed Support 4
/Pe DIRECCION
/8] Solution (C6)

Details of "Safety Factor” o
=|scope
Scoping Method | Geametry Selection
Geomety Al Bodies
=) Definition
e Safety Factor Geometry £Print Preview ), Report Preview,

Figura 10. Factor de seguridad durante el frenado.

Andlisis durante curva
En este analisis estatico se asume que por accion de las fuerzas centrifugas durante la curva todas las
cargas van hacia afuera (lateral al vehiculo), generando un esfuerzo maximo de 100 Mpa siendo

menor al limite Eléastico de 250Mpa del Acero empleado, lo cual se puede observar en la figura 11.

Result 22003 (AutoScale) -~ 1~ B~ @1~ D | EProbe | Display  Scoped Bodies
Outline ?

— B: Copy of Static Structural

ilter: Name - Equivalent Stress

21 P 1 4l Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Er,/=] CURVA (B5) . | Unit:MPa

{ Analysis Settings g
il Fixed Support 10/7/2022 1816

8, Fixed Support 2

L BL ASIENTO Y PILOTO 100,26 Max

f fBL MOTOR Y BATERIAS a1

b L TRANSMISION 77,079

+-- 8L SISTEMA DE CONTROL 66,04

foo L CARROCERIA 55,7

M8 Fixed Support 3 56

/3, Fixed Support 4 1.
/%L DIRECCION g

i 22,28
E1-- /g3 Soliition (86) T
++». 4 §1 Solution Information v 2
0,00025492 Min
Details of "Equivalent Stress" 2
=/ Scope ~
Scoping Method Geometry Selection 000 500,00 000,00 (mrm)
e I ES—
Geametry All Bodies 250,00 750,00

= Definition

Figura 11. Tension de Von Mises durante curva

El factor de seguridad durante el analisis en curva es igual a 2.4 lo cual indica que el chasis no fallara
durante esta prueba, ver figura 12
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Qutline a

B: Copy of Static Structural
Safety Factor
21 = el 8 Type: Safety Factor
Time: 1
-, {=] CURVA (BS) ~
T Analysis Setings 10/7/2022 1917
LM, Fived Support

4 A8, Fixed Support 2 15 Max
LML ASIENTO Y PILOTO 0

Filter:  Mame b

b fB, MOTOR Y BATERIAS

/B TRANSMISION
o S SISTEMA DE CONTROL
- L CARROCERIA
b M, Fixed Support 3
i i, Fixed Support 4
i B, DIRECCION
£ /] [Solution (B6)

A% solution Information v

2,4935 Min

[t}

Details of "Safety Factor"

=/ Scope ~
Scoping Method Geometry Selection 0.00 500.00 1000,00 (mm)
Geometry All Bodies 25000 750,00

=| Definition

Figura 12. Factor de seguridad durante curva

Conclusiones

El método de elementos finitos es una de las formas mas rapidas y confiables de resolver problemas
complejos en el area de la mecanica estructural, siempre y cuando no se tome a la ligera la calidad en
el mallado, y una correcta configuracion de las condiciones de contorno previo al analisis.

Se realizo con éxito el disefio del chasis del formula SAE Eléctrico, y se determind que durante la
prueba en curva del chasis es cuando mayor esfuerzo de VVon Mises se presenta con un valor de 100
Mpa, ademas el material seleccionado para la simulacién fue el acero A36.

El programa Autodesk Inventor y sus herramientas nos permiten obtener una vista realista renderizada
del modelado lo cual nos da una idea clara de como se vera el chasis mucho antes de que este sea
construido, facilitando de gran manera la etapa de manufactura y ahorrando recursos.

La simulacion mediante el programa Ansys Worbench nos muestra como funcionaré el chasis y como
se comportara sometido a las cargas y diferentes pruebas de funcionamiento, ademas nos muestra los

puntos criticos del chasis para tomar muy en cuenta en la construccion.
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