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Objetivo General

• Analizar y reconstruir el bastidor del vehículo Jeep modelo Willys basado en 
simulación por elementos finitos para garantizar la seguridad de los ocupantes 
con la geometría actual.



Objetivos Específicos

• Investigar en bases digitales, escritas y artículos científicos información para el 
desarrollo del proyecto.

• Determinar y aplicar, en las zonas donde descansan los componentes, las cargas 
estáticas y dinámicas que actúan sobre el chasis.

• Realizar la modelación a través de software para simular el chasis mediante la 
aplicación de elementos finitos y determinar características de seguridad del 
vehículo.



• Identificar los puntos más críticos del chasis para seleccionar el perfil adecuado 
según el estudio realizado.

• Seleccionar el material a utilizar en el bastidor que cumplan con las características 
de resistencia para soportar un fenómeno de colisión frontal y lateral.

• Configurar el impacto frontal para la ejecución de la simulación virtual por el 
método de elementos finitos con los parámetros definidos en reglamentación con 
ensayos de impacto. 

• Reconstruir el bastidor con sus partes de apoyo y sujeción para implementar los 
sistemas mecánicos utilizando.



• Para la versión comercial - civil del mítico y
renombrado a nivel mundial Jeep Willys,
modelo que se escogió según nos cuenta (Mejía,
2008) fue el CJ-2A, la versión civil del exitoso
modelo militar Willys M38, estaba modificado
con algunos implementos lujosos para la época
como portón de carga, limpiaparabrisas, un
gancho trasero con el cual se podía acoplar
maquinaria agrícola, un depósito de gasolina
extra en la parte trasera, presentaba una caja de
velocidades más potente. Este Jeep integro en
su parte frontal la rejilla de 7 separaciones que
mantiene como insignia de la marca, entre las
características más visibles son sus faros
redondos, los guardafangos trapezoidales, y un
desempeño excepcional en terrenos poco
accesibles.



• En su forma más elemental, tal como se
muestra, el bastidor lo puede constituir
un conjunto formado por dos elementos
longitudinales situados paralelamente a
ambos lados del eje longitudinal del
vehículo, llamados largueros, los cuales
van a estar unidos transversalmente por
medio de estructuras mucho más cortas,
en un número definido por el diseño que
este tenga, denominadas travesaños.

BASTIDOR



GENERALIDADES

• El bastidor del vehículo Jeep Willys es la
base y centro estructural. Además de
soportar el peso y mantener fijo el grupo
propulsor del vehículo.

• Asegura correctas distancias entre las
diferentes partes del vehículo Jeep
Willys, independientemente del
desgaste, flexiones y torsiones. El
bastidor tiene un diseño robusto y está
constituido por dos largueros laterales y
cinco traviesas. Estas traviesas mantienen
la correcta posición relativa entre los dos
largueros y confieren al bastidor una
resistencia a esfuerzos de flexión y
torsión.



ESTUDIO MECANICO DEL BASTIDOR
• Una vez que el vehículo esté en funcionamiento los estados de cargas que debe 

soportar son incontables, las cuales va a ser recibidas por el chasis 
direccionándolas a los principales elementos de suspensión y a los demás 
elementos de fijación que se encuentran montados en el bastidor.

• Las cargas internas y los efectos que estas producen a la estructura son 
provocadas en mayor parte por las condiciones de desplazamiento y por el 
terreno por el cual circula el vehículo. Del conjunto de cargas se debe decir que 
solo algunas en realidad afectan considerablemente al bastidor por cual se debe 
discernir teniendo bien claro la función que realiza este elemento.



CARGA DE FLEXIÓN

• La carga de flexión se genera por los pesos de los elementos principales del
vehículo y también por la carga útil. Para determinar esta carga lo primero
que se realiza es la distribución de las fuerzas a lo largo del bastidor con la
condición estática. Las reacciones se van a obtener mediante el equilibrio
de fuerzas y momentos.



• Por otra parte, la carga dinámica se va
a considerar cuando el vehículo este
atravesando por áreas irregulares dl la
carretera. Un ejemplo de aquello es
cuando al pasar por encima de un
bache de la carretera a una velocidad
tal que los neumáticos dejen el suelo,
la colisión resultante es amortiguado
por el sistema de suspensión, pero de
igual forma causa un aumento muy
significativo en la carga sobre la
condición estática.

• Por otra parte, la carga dinámica se va
a considerar cuando el vehículo este
atravesando por áreas irregulares dl
la carretera. Un ejemplo de aquello es
cuando al pasar por encima de un
bache de la carretera a una velocidad
tal que los neumáticos dejen el suelo,
la colisión resultante es amortiguado
por el sistema de suspensión, pero de
igual forma causa un aumento muy
significativo en la carga sobre la
condición estática.



ANALIS ESTATICO DE LA ESTRUCTURA DEL BASTIDOR

• Para el análisis estático sobre los 
largueros del bastidor vamos a colocar 
las cargas previamente calculadas para 
distribuirlas por su correspondiente 
punto de acción, con lo que 
obtendremos los momentos 
flexionantes y cortantes máximos.

• A continuación, vamos a observar en la 
figura el diagrama de cuerpo libre al 
colocar las cargas en el largue de la viga 
“C”. Estas cargas se van a distribuir de 
igual manera en los dos largueros por 
esta razón y para el análisis se dividió 
entre dos las cargas totales.



Diagrama de cuerpo libre en la viga



• Este análisis lo realizamos con
la ayuda del programa
computacional CAE, el cual nos
permitió representar los casos
de cargas y visualizar la forma
de la viga en 3D, figura (28).
Además de mostrarnos los
diagramas de esfuerzo cortante
y momentos.



Resolución Viga Hiperestática 

𝑀1 ∗ 𝐿1 + 2𝑀2 𝐿1 + 𝐿2 +𝑀3 𝐿2 = −
6 ∗ 𝐴1 ∗ 𝑑1

𝐿1
−
6 ∗ 𝐴2 ∗ 𝑑2

𝐿2
• Donde:

• A1 = Área del diagrama de momento en el primer tramo.

• d1 = Distancia del centroide al primer apoyo

• L1 = Distancia entre apoyos.

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑉1 =
𝑊 ∗ 𝐿2
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• El diagrama de momento va hacer un arco parabólico cuadrático, para 
lo cual el área va a estar definida de la siguiente manera:

𝐴1 =
2

3
∗ 𝐿 ∗

𝑊 ∗ 𝐿2

8

𝑨𝟏 =
𝑾 ∗ 𝑳𝟑

𝟏𝟐

𝒅𝟏 =
𝑳

𝟐



TRAMO (A – B – C)



TRAMO (B – C – D)



Asignación de cargas.

• Las cargas que se van a distribuir por todo el bastidor se obtuvieron mediante el 
cálculo realizado con anterioridad los cuales son de tres orígenes distintos. En 
primer lugar, se tiene la carga puntual ejercida por el motor y el radiador en la 
parte delantera del vehículo, por otro lado, se generó la carga presupuestada 
para cuatro pasajeros con su respectivo equipaje de mano y por ultimo vamos a 
obtener la carga útil y de accesorios del Jeep. El valor de las cargas se detalla en la 
figura de la siguiente forma:



• En esta parte del análisis, se generara la malla adecuada para el tipo de carga 
considerando los tramos más importantes del bastidor.

• Por la geometría del bastidor la cual está compuesta por perfiles y láminas que 
tienen sección transversal constante por lo que se tomó los elementos 
hexaédricos para mallar la estructura ya que estos presentan la ventaja de ser 
distribuidas y organizadas homogéneamente ocupando todas las partes del 
ensamble y asegurando que todo el sistema se encuentre mallado para proceder 
al estudio estático.

Determinación del mallado.







• La malla que se estableció para
el bastidor, consta de 1193733
nodos, 605768 elementos y la
calidad de malla está en
promedio de 0.76 el cual es un
parámetro lo más cercano a 1 el
valor de Jacobiano, esto nos
indica que los resultados del
análisis van hacer lo más
cercano a la realidad.



Deformación direccional en el eje Y 

• El resultado de la deformación respecto al eje “Y” nos indica que la zona que 
sufre la máxima deformación se encuentra en la parte del travesaño central, 
donde se asienta la carrocería y de forma perpendicular la caja de cambios del 
vehículo. En la figura se puede observar que la deformación máxima que sufre el 
travesaño es de 0.1183 (mm).





• La deformación mínima con respecto al eje “Y” que va a tener el bastidor es 
imperceptible dando un valor de 0.015 (mm) ubicada en la parte central de los 
largueros.



Determinación del máximo esfuerzo Principal.
• El máximo esfuerzo que va a tener que soportar el bastidor se encuentra en la 

parte inferior donde se conecta el travesaño central con el larguero, como se 
observa en la figura (41) el bastidor tiende a deformarse en la parte plana del 
larguero torciéndose para el interior de la estructura.



Esfuerzos máximos de Von Mises

• Como se observa en la figura (42) el resultado obtenido para el análisis de esfuerzo 
máximo de Von Mises que nos entregó el programa es de 169.06 (MPa)  como valor 
máximo y de 18.785 (MPa) como el valor mínimo. Estos valores no superan el 
esfuerzo último de fluencia del material que es 250 (MPa).



• De igual manera la deformación que presentaría el bastidor seria hacia el interior de 
la estructura ya que el esfuerzo máximo se encuentra en la parte inferior en el centro 
del larguero donde se une el travesaño. 



Factor de Seguridad en el bastidor.

• Se puede observar en la figura que el programa a determinado un factor de 
seguridad máximo de 15 y de 1.478 como factor mínimo.





• Estos resultados son favorables para el tipo de diseño, puesto que las partes que 
están de color azul son más resistentes a los esfuerzos provocados por las cargas 
estáticas, teniendo así en la parte del travesaño central una mayor concentración de 
esfuerzos producidas por las cargas lo que reduce el factor de seguridad.



ANÁLISIS DINÁMICO DEL BASTIDOR Y LA CARROCERÍA.

• Fallas producidas por cargas dinámicas

• Las fallas producidas en máquinas se deben en su mayoría a cargas que varían 
según el tiempo y no a cargas ejercidas estáticamente. Estas fallas en los 
materiales ocurren a niveles de esfuerzo por debajo del límite elástico.

• Los elementos para maquinas se tienen que fabricar con materiales dúctiles, 
sobre todo a los componentes que se los somete a cargas que producen fatiga, a 
choque e impacto. 



Cargas por fatiga.

• Las cargas cíclicas o repetitivas varían según el tiempo las cuales van a causar falla 
por fatiga. Este tipo de cargas pueden ser diferentes e influenciar de manera 
importante dependiendo la aplicación para la cual está destinada la máquina.

Análisis dinámico del bastidor

• Para el estudio dinámico del bastidor se generó un mallado conforme las cargas 
cíclicas aplicadas por toda la estructura. El material utilizado fue el mismo que en 
el análisis estático ya que este no puede variar sus límites de resistencia. 



Deformación direccional al eje “Y” en simulación dinámica.

• Al aplicar las cargas cíclicas en el bastidor, la máxima deformación que se puede 
observar en la figura (53) se encuentra en la sección central de los largueros con 
un valor de 2.495 mm, y las zonas menos afectadas van a ser los travesaños con 
un valor mínimo de 0.40 mm, lo que representa valores dentro del rango normal 
para este tipo de estructuras.



Esfuerzo de Von Mises para la simulación Dinámica.

• Se aprecia en la figura que el esfuerzo máximo de Von Mises  se encuentra en la 
junta del travesaño con el larguero en la parte central de la estructura  y tiene un 
valor de 51.417 MPa, este esfuerzo no supera al límite de fluencia del material 
con el cual está construido, por lo que el bastidor puede soportar mayores cargas.



Factor de seguridad dinámico.

• En la figura (55) se observa los puntos críticos donde el factor de seguridad va a 
estar afectado, como valor máximo obtenemos 3.676 el cual se encuentra en el 
soporte donde van colocados los amortiguadores en forma de ballesta. Se 
observa también que las partes de los largueros son las más afectadas ya que van 
a soportar la mayor parte de carga.



• Ciclo de Vida

• Según el diagrama de fatiga de Goodman figura (56) se va a tener para una vida 
de 1000 000 ciclos se considera que el diseño tiene una vida infinita



• En la figura se verifica los ciclos de vida del bastidor y los resultados son 
favorables para el tipo de trabajo que va a realizar la estructura.



Simulación Impacto Frontal.



Esfuerzo de Von Mises



Deformación direccional



Deformación Unitaria Equivalente



Simulación Impacto Lateral



Deformación respecto al eje “Z”.



Proceso de reconstrucción del bastidor
N°1

PIEZA CANTIDAD DESCRIPCIÓNDIMENSIONES

1 1 Larguero 3117;100;4 (mm)

2 1 Larguero 3117;100;4 (mm)

4 1 Trav. Central. 742.95;100;4 (mm)

6 8 Soporte Ballest 70;63,25;4 (mm)

8 1 Trav. Frontal 1212;50;4(mm)

9 1 Trav. Posterior 1168,83;50;4 (mm)

10 1 Trav. En K 178;50;4 (mm)

E.P.M E.P.P
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2 Larguero Izquierdo 
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8 Travesaño Frontal.
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9 Travesaño Posterior.
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Gastos totales

Descripción Costo Unitario 

Materiales del bastidor y carrocería 376 

Pintura y acabados. 830 

Gastos Varios 1.010 

TOTAL  2.216,00 

 



Conclusiones 

Al finalizar el trabajo de titulación, se determinan las siguientes conclusiones:

• Un Jeep Willis es una estructura integral que forma una unidad entre 
carrocería y bastidor, mediante sujeciones, pernos y soldaduras 
constituyendo una estructura de tipo jaula, de acero tridimensional. Una de 
las características es el uso de acero AISI 1020, en la estructura, el cual 
impide que la deformación sea excesiva y a la vez peligrosa para los 
ocupantes.



• Se obtuvo información en bases de datos físicas y digitales, como manuales 
de usuario, manuales mecánicos y textos especializados en el diseño 
construcción y reconstrucción de Jeep Willis, el cual detalla los parámetros a 
tomar en cuenta para la reconstrucción, configuración de los componentes 
sobre cada zona del bastidor. Al no contar con una norma específica para 
vehículos todo terreno, se toma en cuenta aplicar cargas 
experimentalmente.

• Para el análisis estático se colocó las cargas puntuales y distribuidas como 
carga puntual del motor dividida entre dos, la deformación máxima que se 
produce es 0.1183 mm, se puede apreciar por el número, que dicha 
deformación es mínima y despreciable, y se encuentra dentro de un 
promedio donde el bastidor no sufrirá una deformación.



• Se determinó las zonas de mayor incidencia de las cargas, por medio del
software especializado CAD CAE, con un rango muy bajo de deformación y un
esfuerzo de Von Mises aceptable para la operación, estos valores no superan
los límites del material tanto en fluencia como esfuerzo máximo.

• El perfil UPAF 50x100x4 se escogió a partir de la determinación del esfuerzo
máximo producido por las cargas estáticas que es de 169.06 (MPa), teniendo
en cuenta que el esfuerzo último de fluencia del material que es 250 (MPa), el
perfil no sufre deformación que afecte la función operativa de dicho
elemento.



• El presente análisis parte de un estudio detallado que determina el modelado 
geométrico y matemático de una estructura autoportante para el Jeep Willis, 
en el cual se determina la vida útil del bastidor y se procede a la 
reconstrucción del vehículo con el bastidor original y la carrocería metálica 
sujeta mediante varios tipos de uniones.



Recomendaciones:

• Para la reconstrucción de un Jeep se debe evitar que la geometría de la
estructura no tenga alguna desigualdad o divergencia al momento de
ensamblar y realizar algún doblado del mismo, es decir que tenga un diseño
paralelo.

• Utilizar de software CAD, CAM, CAE para realizar el análisis y diseño de la
estructura con el fin de utilizar recursos tecnológicos que ayuden a resolver
algún proceso de dimensionamiento y simular las cargas que pueden atentar
a la integridad del vehículo.



• Utilizar una malla de buena calidad (0,76) mediante el uso de elementos
triangulares, cuadráticos, tetraedros que presentan excelente distribución de
deformación hacia la solución real. La calidad de mallado se puede comparar
mediante los tipos de elementos establecidos en el Capítulo II.


