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Las particulas de aire rebotan contra
la placa inclinada transfiriendo la
cantidad de movimiento fuerza de

sustentacion y resistencia

_’ Resistencia
al Avance

\/

Sustentacion




- ECUACION DE
BERNOULLI

~
.

— 0" = una constante

p = presion estatica (densidad del aire).

v = velocidad de flujo.

pr?* = presion dinamica.

Fue descubierto por Leonhard Euler en 1755



AERODINAMICA

Zona de
perturbacion
delantera

CARGA

EN EL ALERON

El aire fluye mas lento por la parte de arriba

Zona de

perturbacion
trasera

El aire viaja mas rapido por debajo del ala,
lo que causa una bajad en la presiéon




Resistencia
al avance

Sustentacion Negativa, aerodinamica total
Carga Aerodinamica.




A
I ECUACIONES'DE

SUSTENTACION Y
RESISTENCIA

presion = fuerzafarea

de sustentacion.

de penetracion o de resistencia.




DIFERENTES
COEFICIENTES (Cx)

Placa con forma plana Cx ~ 1.25

RELACION DE LA
EFICIENCIA
AERODINAMICA

(L/X)




— RESISTENCIA
Y POTENCIA

CV absorbidos por la resitencia =

A Esta expresado ahora en m?

v EstA expresado en metros por segundo

TIPO DE COCHE Multiplicar los CV del volante motor por
Monoplaza con motor trasero con
neumaticos estrechos o frios (Formula 0,91

COEFICIENTES DE Ford, pequefio coche de montafia).

Monoplaza para circuito con nheumaticos

AUTO M OVI L,ES D E anchos o calientes (Formula 1, Formula 0,875
COMPETICION 3000, Formula 3).

Turismo/coche de sport con motor en el
mismo eje que las ruedas motrices (Le 0,85
Mans, Imp, Mini).

Coche de competicién con motor delantero

. . . 0,82
y traccion trasera (Turismos de serie).
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AERODINAMICAY
TUNING

AERODINAMICA.- se encarga del estudio

de las acciones que aparecen sobre cuerpos
solidos cuando existe un movimiento relativo
entre estos y el fluido que los rodea,

siendo este un gas (aire)

TUNING.-sinonimo de la personalizacion de un

vehiculo motorizado través de diferentes
modificaciones de la mecanica para mayor rendimiento,
y también aplicado popularmente a cambios

exteriores de la carroceria



SPOILERS

Para proposito de este proyecto consideraremos
que un spoiler es un apéndice que se alarga
desde la superficie del coche, sin espacios entre el
propio spoiler y la carroceria del coche.

SPOIL = ESTROPEAR

SPOILERS TRASEROS
SPOILERS DELANTEROS
DIVISORES DE FLUJO
PLACAS DE HUNDIMIENTO




" SPOILERS TRASEROS

El spoiler genera una burbuja de separacion antes
de la parte trasera disminuyendo asi la velocidad

del flujo en dicho lugar

Vehiculo con
spoiler beneficioso

Vehiculo con
spoiler sin efecto

El spoiler hace que el flujo se separe antes
de la parte trasera.

El flujo mas lento sobre la parte trasera hace
subir la presion y reduce la sustentacion

en esa parte.




DELANTEROS

Extension delantera que disminuye la libre circulacion del aire:
Genera menos resistencia
*Reduccion de presion

ra

Estos se dividen:
Faldones o Mandibulas

La caja de aire reduce la cantidad de aire que fluye por debajo del coche y crea

.CaJ a S d e a I re una zona de baja presion similar a la de |a parte trasera.

Se debe tomar en cuenta dos asunto importantes:
Sellar el flujo con faldillas laterales
*Tomar en cuenta la refrigeracion.



EL DIVISOR DE FLUJO!

Llamado también Splitter, es una extension inferior
horizontal que se expande hacia adelante

Zona de estancamiento

Alta presion

L Flujo de aire rapido = baja presion J

Redirecciona el fluido hacia los costados



——PLACAS D
HUNDIMIENTO

O plano de hundimiento son placas inclinadas
hacia adelante.

— 7 W}[’ -
<N e 4
5 a8
- vy -

e

Aumentan la carga aerodinamica general
con la incorporaciéon en el morro frontal



‘SEGURIDAD-EN
LA NASCAR

Se incluyeron flaps en la parte posterior para
evitar accidentes.

os flaps se levantan cuando el
coche hace un trompo y comienza
a rodar hacia atras

Ellos median aproximadamente entre
510 X 205 mm




ALERONES

Es un cuerpo que genera sustentacion sin carga
excesiva.

Angulo de ataque
Curvatura Linea de cuerda
Borde de ataque maxima, ¢

Borde de fuga

Linea de curvatura Grosor maximo, f
~

Cuerda

—

Envergadura

Relacion de aspecto =
envergadura/cuerda

\ /|

Su objetivo es reducir la presion en la parte
superior y aumentarla en la parte superior




Existe un angulo donde el aire se vuelve
muy inestable dejando al aleron en perdida

Con un angulo de incidencia demasiado inclinado,
el flujo se separa de la superficie inferior




Existen muchas clases de alerones y se los
debe escoger de acuerdo a:

-Categoria en la que compitan

*Tolerancia a la carga

Ambiente en el que trabaja




—ALERON DE UN-SOL
ELEMENTO

En la grafica observamos que la carga aumenta
casi de forma lineal con el aumento del angulo
hasta su perdida
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Coeficiente de sustentacio

El angulo de perdida varia dependiendo de la
seccion del ala y las condiciones del flujo.



—ALERON DE UN-SOLC
ELEMENTO

El grosor también afecta, ayuda a que el angulo de
perdida llegue mas tarde y no debe ser mayor a 0,12c
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—ALERON DE UN-SOLC
ELEMENTO

Agregar curvatura genera mayor carga incluso con
angulos de 0

Illlll’llll

Angulo de ataque grados




~——ALERON DE DOS
ELEMENTO

En la configuracion de dos elemento el plano principal
va acompanado de un flap.

Ventajas:

*Aumenta el area de Configuracién simple de FLAP EXTERNO
planta.

«La curvatura efectiva
del area aumenta.

Genera mas carga
mediante la

modificacién del flujo
de aire en el |ad0 de Ia Configuracion de "flap de ranura" o "flap Fowler"

succion del alerén.
Plano Principal o
Borde de fuga del plano principal
modificado




—— ALERON DE DOS
ELEMENTO

Aspectos a tomar en cuenta para el aleron de 2
elementos:

*El plano tiene que albergar al flap en la configuracion tipo Flower
*El flap es una version a escala del plano principal.

La cuerda del flap va de

25 a 30 % de la cuerda del
plano.

Distancia entre el plano y
El flap es de 1 a 2% c.
*Solapamiento es de 1 a 4%
Y convergente.
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~——ALERON DE VARIO:!
ELEMENTOS

1
Su configuracion es /

~ c Pareja de flaps
afiadir una mayor /
cantidad de flaps:
Plano Principal

g p
Se anade una aleta /

para evitar perdida flaps
de flujo en el borde /
La aleta permite angulos de ataque mayores

de ataque.
N—




~——ALERON DE VARIO:!
ELEMENTOS

Comparacion con otras configuraciones de aleron.






~DERIVAS LATERALESY
FLAPS GURNEY

{

eLogran incrementar
hasta en un 30% la
carga y se utilizan para
sujetarlos a la carroceria

*Es una pequena aleta
en el borde de fuga del " vérties aue fotan do forma inverdda
aleron y va del 2 al 5%

de la cuerda




EFECTO SUELO

El primero en usarlo fue el Lotus 78 de Wright y Rudd

Se trato de controlar el
flujo que anteriormente
se intentaba evitar

Se coloco fondos
planos con angulo de
incidencia negativa
para el efecto venturi

La parte delantera es mas baja que la trasera

Difusor largo

El fondo inclinado actua como un Venturi,
suavizando el flujo de aire de debajo del coche.




*Es |la parte divergente
del venturi y van
situados en la parte
posterior del vehiculo

) S u fo rm a d e b e rlla El flujo rapido en la garganta crea una reduccion de presion /
\ A

tener una e
C u rva t u ra g ra d u a | El aire se acelera en la garganta El difusor devuelve el flujo a la

para llenar el difusor velocidad ambiente

N

Con angulos mayores a 11 las ventajas
desaparecian y afladiendo paneles laterales se
conseguia mayor eficiencia



«Con ellos se consiguio
la mayor cantidad de
carga aerodinamica
vistas, precursores del
difusor

*Su forma era un
ala invertida con
un convergencia
en la garganta y
una divergencia en
la salida e

Difusor




TUNELES

Union redondeada entre el techo y la pared

/ \

Caja de cambios

N\

La entrada de aire lateral crea un
Borde exterior afilado

vortice beneficioso en el tunel

*Su uniones del techo

eran redondeadas Los alerones traseros
mientras que las ayudaron a mantener
inferiores eran anguladas el equilibrio

para mantener el flujo fijo




Hemos visto que el fondo del coche puede ser modificado
para producir carga aerodinamica, pero existe poca
informacion al respecto asi que se debe aprender de los
errores en pista o ayudarnos con software CAD para el
diseno de estos elementos



AUMENTO EN
CONSUMO DE
COMBUSTIBLE




)

W  TUNINGCO

FRENOS EFECTO SUELO RADIADOR

SE DEBEN TOMAR EN . R/ Ve
CUENTA ASPECTOS DE s —  —
EFICIENCIA PARA EL
TUNING AERODINAMICO




DATOS

Se adquirid las medidas estandar de la
carroceria para disefar en base de ellas




" CONFIGURACION.DE
ALERON

Parametros para alerén de un solo elemento:

Un angulo de ataque de 14 a 16 .

Groso de hasta un 0,12c

Curvatura de hasta 0,15c junto con
desplazamientos de hasta 0,6c

4. Radio de borde de ataque entre 1 a 3% de
la cuerda.

WN =




DISENO Y PRUEBAS

Solido inicial para el diseno del alerdn
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DISENO DEL ALERON
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Q. Iniciar sesién
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"PRUEBAS Y ANALISIS'

ANSYS es un software de simulacion de ingenieria
resuelve analisis de elementos infinitos de fisica de

construccion ya sea de estatica, dinamica o transferencia
dentro de los mas destacados.
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CARACTERISTICAS
FIBRA DE VIDRIO

Tensile Strength, Ultimate M| o 521@' 3;1 o _?55'3::' p?:i

1725 MPa 25[]2[]0 p-sl

ature 540 °C D Temperatur
2520 M :‘a EBDDGD p-E-I
mperature 370 °C @Temp tur I8 °F
345[] 3790 M :‘a EGGDDD EEDDGD p-5|

{a mperature 220 °C @@ Temperature 71.6 °F

Elongation at Break 4 80 %% 4.EID ]

Modulus of Elasticity 724 GPa 10500 ksi

(] 72.3 GPa 1050[: ksi
Foissons Ratio 0.200
Shear Modulus 20.0 GPa

Electrical Pro i

Electrical Resistivity 4 02e+12 ohnm-cm 4 02e+12 Ghm I

Diglectric Constant 6.30 - 6.60 6.30 - 6.60

@Frequency 1e+6 Hz @Frequency 1e+6 Hz

Diglectric Strenath 10.3 KV/mim 262 kWiin

0.00250 0.00250

quency e+t Hz @Frequency 1e+6 Hz

0.00340 0.00240

@Frequency 60 Hz fFrequency 60 Hz

Properities Metric English

CTE, linzar I - 5.00 L.II'_I’l."m-’C B 2.78 pinfin-"F
emperature 20.0 *C @ Temperature 68.0 °F

5.40 ums’m-’C 3.00 uln.fln *F

D Temperature -30.0 - 250 ° o Temperature -22.0 - 482 °F

Specific Heat Capacity | 0.210 Jig- fC 0.194 BETU/AL-F

Diissipation Factor

mperature 23.0 *C @@ Temperature 73.4 °F

0. 245 E!-TU.-'II:u-’F

@ Tempearaturs - @Temp fture 392 °F

The-rmal Conductivity 1.30 Wim-K 9.02 E!-TL.I |n.‘hr ft*-=°F
i == 1725 “C {—313? *F

Refractive Index




CEX-PRE Y CED-POST

Damos clic en la pestana solution y luego en star run
y los calculos iniciaran automaticamente.

[ Total Pressure
Contour 1

Velocity
Velocidad
6.309e+001 1.034e+005
1.029e+005
1.025e+005
1.020e+005
1.016e+005
4.737e+001 . 1.011e+005
3 Say 1.007e+005
1.002e+005
9.977e+004

3.166e+001

9.663e+({04
9.618e+004

Table Viewer Chart Viewer Commy




 —

CFX-PRE Y CFD-POST

Total Pressure
Velocity e
Velocidad } ggg::ggg
6.155¢+001 1.0482+005

1.044e+005

s

: 1035e+

4.628e+001 1.031e+005
1.027e+005
1.023e+005

1.019e+005
3.100e+001

1.573e+001

4.577e-001 = > 9.821e+004
[m s™1]

0.175

30 Viewer | Table Viewer | ChartViewer | CommentViewer | Report Viewer =
Chart Viewer | Comment

Velocity
Velocidad
7.712e+001

5.804e+001

.487e+001

193e-001

03e+004

0.700 (m)
1

0175

0175
30 Viewer | Table Viewer | ChartViewer | CommentViewer | ReportViewer
Table Viewer | ChartViewer | CommentViewer | ReportViewer




Total Pressure
Presion

1.094e+002 1.094e+005
1.081e+005
1.068e+005
| 1.054e+005
8.221e+001 1.041e+005
5 1.028e+005

0

5.505e+001
789e+001

—_

7.370e-001 = - 8{808e+004

0.900 (m)
1

[ — —
0.250 0.225 0675

wer | ChartViewer | CommentViewer | ReportVi 30 Viewer | Table Viewer | ChartViewer | CommentViewer | ReportViewer

Total Pressure

Contour 1
1.102e+005
1.090e+005

7.020e+001

2.360e+001

3.019e-001 9.155e+004

|

—
_~" 2,000 (m)
]

1.500

_ 30 Viewer | Table Viewer | ChartViewer | Comment Viev Report Viewer
3D Viewer | Table Viewer | ChartViewer | CommentViewer | ReportViewer




Velocity
Streamline 1

8.623e+001

6.470e+001

1.096e-001
[ms™1]

Total Pressure
Presion

1.0526+005
1.043e+005
1.034e+005
1.0256+005
1.016e+005
1.0066+005
9.9726+004
9.8806+004
9.7886+004
9.6966+004
9.6046+004
9.5126+004
9.420+004
9.3286+004 _
9.2366+004
914484004
905964004
860e+004
8 Feaemm

2.000 (m)




Sustentacién y Resistencia por CFX (Alerdn).
Drag | 1.476e+02 [N]
Lift 2.068e-02 [N]

" ZIm]

Series 1

Grafica Presion
1 101.600 -+

102.000 —+- 1
i 101.400 -+

—101.500 _: P— R A ssiies ';‘IUI.ZUU _:

£ 101.000 -

100.500 4+

1 100.400 3
100.000
i 100.200

99.500 A T : 100.000 J | I

r Y
Z[m]
= Series 1 = Series 1




Velocity [ms#-1 ]
w

104.000

Lo 1111 RA—

£
—102.500
[}

@ 102.000

K 101.500 i

101.000

ST [

100.000

Sustentacion y Resistencia por CFX (Estribo).

'Drag | 5.5819e+01 [N]
2.2237e-01 [N]

102.000

101.800

101.400
101.200 -4
101.000 |

100.800




RESULTADOS
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o
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Sustentacion y Resistencia por CFX (Faldon Delantero).
Drag | 2.452e+01 [N]
Lift 3.589e+01 [N]

Velocity [ms#-1 ]
s
1

w
o
|

—

B e T T T o e e IR
0,8 0,6 0,4 0,2 0 -0,2 -0,4 -0,6
Y[m]

= Series 1

1 : : 102.500

ik ‘ : : : : : @ 102,000 oo -
102500 — ; USNPANN USPRRSNS S Sp— o

—

£ 101.500

102,000 — f-rot : :
1 101.000 b

Pressure [ Pa ]

101.500 3 ; 1
1 100,500 et

101,000 o 100,000 b

100.500 3

] : o e e 99.500
T o B e T T B R

R T T o i o o o e e N
0,8 0,6 0.4 0,2 0 -0,2 -0,4 -0,6 0,8 0,6 0,4 0,2 0 -0,2 -0,4 -0,6
Y[m] ¥Y[m]

— Series 1 = Series 1




Sustentacion y Resistencia por CFX (Faldén Trasero).

W 7.532e+03 [N]
3.865e+00 [N]

Velocity [msA-1]

110.000 110.000

108.000 108.000
106.000 on
106.000
104.000
104.000
102.000

102.000

Pressure [ Pa ]

100.000

Pressure [ Pa ]

100.000
96.000 | H i 98.000

94.000 96.000

Series 1 Series 1
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Tabla No. 34: Sustentacion y Resistencia por CFX (Esteem).
Drag 4.535e+03 [N]
Lift 1.086e+02 [N]

Efficiency 2 39E-02

ey
o
|

Yelocity [ms~-1 ]

w
=)
|

X[m]

= Series 1

103.000 E : 103.500 3
1 103.000 g+
102,000 el L :
1 102,500 -yl
4 8 3: ;
101.000 3 102,000 i

100.000 — @ 101.500 —:-:

Pressure [ Pa ]

1 & 101.000 3-
99.000 1

100.500 3

98.000 -

100.000

97.00U:;"' | gg_sgg:;ﬂ,,
[ e e

= Series 1




Tabla No. 40: Sustentacion y Resistencia por CFX
(Esteem Accesorios).
Drag 5.026e+03 [N]
Lift 7.119e+02 [N]

Efficiency 1.420e-01

—_—
4 3 2 1 0 -1 -2
X[m]

— Series 1

104.000 ¢ i i ¢ » ; 104.000 e

103.000_:§ : e . e 103_000{.;....

5 4 3 2 1 0 =1 -2 5 4 3 2 1 0 -1 -2
X[m] X[m]

— Series 1 = Series 1




i

| / SpdV
Difusion 4 Generacion

é/ podV+ 7{ POV dA = fr Vo -dA + / SydV
v A A ’

Esta ecuacion es la que ANSYS toma como base para
la ejecucion de resultados.



" CONSTRUCCION-DEL
PROTOTIPO

ELECCION DEL MATERIAL.
ESTA DEPENDE DE ALGUNOS ASPECTOS:

La familiaridad que tenga con el material.
‘Métodos de fabricacion
‘Requisitos estructurales y fisicos del material

*Costos de material
‘NUumero de piezas de repuesto.
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~ CONSTRUCCION-DEL4*%%
PROTOTIPO

TIPOS DE MATERIAL.

‘PLANCHAS DE METAL
PLASTICOS REFORZADOS
-FIBRA DE CARBONO
*KEVLAR
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' CONSTRUCCION DE
LAS PIEZAS

Tabla No. 41: Gramos de cobalto por Kg de resina de acuerdo a

temperatura.

. Gramos de acelerante por 1.000
Temperatura ambiente .
gramos de resina

De 5° C hasta 10° C 4a3

10°Chasta15°C 3az2
15°Chasta20°C 2a1b

20°Chasta30°C
1 gramo de acelerante = 25 gotas

Tabla No. 42: Gramos de Peréxido por Kg de resina de acuerdo a

temperatura.

. Gramos de perdxido por 1.000

30
20

30°C

10 gramos = 10 cc con jeringa o pipeta.













~ CONSTRUC
LAS PIEZAS




~CONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS




~_CONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS'




"ONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS




~_CONSTRUCCION-DE







PIEZAS - TERMINADOS
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"ONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS




CONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS




CONSTRUCCION-DE
PIEZAS - TERMINADOS'

VEHICULO 3DMAX

VEHICULO REAL




