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OBJETIVO GENERAL

 Investigar el comportamiento de un bastidor construido en aluminio para un prototipo
Formula Student mediante ensayos no destructivos en la soldadura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Analizar las cargas aplicadas en los bastidores de un vehiculo Formula SAE
mediante revision documental bibliografica para determinar los procesos de
construccion.

« Disefiar el bastidor aplicando software de simulacion para determinar la factibilidad
de construccion en aluminio.

« Construir el bastidor del vehiculo tipo Formula Student mediante la aplicacion de
procesos de corte y soldadura cumpliendo con el Reglamento SAE.

» Realizar las pruebas de soldadura mediante ensayos no destructivos para validar el
diseno de la estructura.
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DISENO DEL BASTIDOR




REGLAMENTO FORMULA SAE
La distancia entre _
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Piloto

4 4
head 25.4 max

restraint All Dimensions in mm

280

2,00 mm

rearmost

pedal face
seat back

MATERIAL-APLICACION ESPESOR MINIMO DE
LA PARED

3,00 mm
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REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

50,8 mm minimos para \
fodos los pilotos y el )

modefo de hombre 95%

soporte de 160 mm
\4 7 maximo
”~

50,8 mm minimos

El casco no debe

ESTRUCTURA IMPACTO LATERAL
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Reguerimientos estructurales

Estructura diagonal de \

impacto lateral l

‘ Barra superior de imapcto lateral
Tubo entero GO0 mn
Barra inferior de impacto lateral
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GEOMETRIA DE LA SUSPENSION

O Centro instantaneo

Roll center estatico
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BOSQUEJO DEL BASTIDOR

BASTIDOR -~ 2018

ANTERD

ARCO DEL




SELECCION DEL MATERIAL

Material Limite de fluencia
T6-6061 310
ASTM A 500 GRADO C 317
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SIMULACION




ZONA DE IMPACTO FRONT_

et 2 llion) 0 24004 e+ 04 ()
Tl P Te+ 008 3es 000
Fuerza aplicada Fx= 150 KN
Fy=0 KN
Fz= 0 KN
Deformacién permitida 25 mm
Deformacién obtenida 2,41 mm
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VON MISES COEFI(—

DE SEGURIDAD

0,58383
8,6123e-6 Min
0 2e+004 Je+004 (mm)

0 1,5¢+004 3e+004 {(mm) 1e+004 3e+004
| . E—
75e+003 2,25e+004

Von Mises 5,25 MPa
Factor de 13,34
seguridad
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ARCO DELANTERO

0,85487
0,64115
042744
021372
0 Min

PARAMETRO VALOR

Fuerza aplicada Fx=6 KN
Fy=5KN
Fz=-9 KN

Deformacién permitida 25 mm
Deformacion obtenida 1,92 mm
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VON MISES COEII—

DE SEGURIDAD

022218
,7324e-6 Min

Je +004 (mm)

PARAMETRO VALOR

Von Mises 1,99 MPa
Factor de 13,17
seguridad
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ARCO PRINCIPAL

1,5e+003

1:5168

0 Min
Fuerza aplicada Fx=6 KN
Fy= 5 KN
Fz=-9 KN

Deformacion 25 mm
permitida

Deformacion 13,65 mm

5 ESPE
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VON MISES COEF—

DE SEGURIDAD

1,1154e-5 Min

PARAMETRO VALOR

Von Mises 3,32 MPa
Factor de 8,18
seguridad
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ZONADE IMPACTO LATER

=
B

B Force & z&do, N

1,250 +004

2,5e+004

5e+004 {mm)

0,88831
05%24
0,291
0Min

PARAMETRO VALOR
Fuerza aplicada Fx=0KN
Fy=7 KN
Fz= 0 KN
Deformacion 25 mm
permitida
Deformacion 2,66 mm

obtenida

0
L T
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VON MISES COEFICI—
DE SEGURIDAD

| 050814
- 0,33877
0,16939
2,1395e-5 Min

7,5e+003 2,25e+004

PARAMETRO VALOR

Von Mises 1,52 MPa
Factor de 12,27
seguridad
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BARRA DE SUJECCION CINTURON

— -

015173

Fuerza aplicada Fx=0KN
Fy= 7 KN
Fz= 0 KN
Deformacion 25 mm
permitida
Deformacion obtenida 1,36 mm
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VON MISES COEFIC—

DE SEGURIDAD

2,9626e-5 Min

PARAMETRO VALOR

Von Mises 92,12 MPa
Factor de 5,98
seguridad
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CONSTRUCCION DEL
BASTIDOR




CONSTRUCCION PREVIA DEL
BASTIDOR
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DOBLADO DE LOS ARCOS DE
SEGURIDAD
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PROCESO DE CORTE
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PROCESO DE ENSAMBLE

W
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Miller Syncrowave 250 Dx

Valor
88 A
12.1V

Material de aporte LINCOLN
5356 AIMg5Cr
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BASTIDOR
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PRUEBAS DE SOLDADURA
POR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS




ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Inspeccion
Visual




Radiografia Industrial
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CONCLUSIONES




 El disefio del bastidor para un vehiculo Tipo Formula SAE se desarrollo durante toda esta
investigacion de acuerdo a los requerimientos y restricciones del Reglamento Oficial
2017-2018, obteniendo resultados favorables en las distintas simulaciones, ninguno de
los resultados present6 una deformacion mayor a los 25 mm, y el factor de seguridad de
8,7 en el analisis de impacto lateral, lo que indica que la estructura es resistente.

* De acuerdo al analisis de resultados de deformacion, se evidencia que el bastidor 2013
FESPE posee valores menores en los cuatro parametros con relacion al bastidor en
aluminio T6-6061 2018, mientras que en comparacion con el bastidor FESPE 2014 el
bastidor de Aluminio T6 6061 posee una menor deformacion en cuatro de estos
parametros, siendo la deformacion mayor de 13,61 mm en el arco principal, estos valores
varian de acuerdo al tipo de material y disefio de la estructura.

 En la construccion, al utilizar el aluminio T6- 6061 se pudo lograr una reduccion de peso,
obteniendo como resultado 26,5 Kg lo que representa el 70% con relacion al bastidor
FESPE construido en el 2014 con material de acero cuyo peso es de 60 Kg

aproximadamente.
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« Basado en el analisis de ensayos no destructivos realizados por la empresa ITQM
(Servicios de Inspeccion y Gestion de Calidad) se determino la calidad de la
soldadura mediante el proceso de tintas penetrantes la misma que con este
proceso se valido y libero la estructura del bastidor mediante la normativa (AWS
D1.2/D1.2M:2014). Para el ensayo de radiografia industrial se utilizo la
normativa (AWS D1.1), la que determiné que en un 75% es optima.

« Mediante la construccion de la matriz evitamos que en la estructura del bastidor
se produzca algun tipo de deformacion o deslizamiento de los elementos.

 En el proceso de soldadura TIG el material de aporte para la soldadura en
aluminio es 5356 (AIMg5Cr), el aluminio T6-6061 posee un 80% de magnesio
evidenciandose en la soldadura por el destello amarillo verdoso que emite.
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RECOMENDACIONES




Realizar los cortes de la tuberia mediante laser, agua u otro
meéetodo que permita precision al momento de ensamblar la
estructura.

Realizar una preparacion del material a soldar, para obtener
una mejor fusion entre el material de aporte y material base.
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