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Objetivo General

* Analizar y reconstruir el bastidor del vehiculo Jeep modelo Willys basado en
simulacion por elementos finitos para garantizar la seguridad de los ocupantes
con la geometria actual.




Objetivos Especificos

* |nvestigar en bases digitales, escritas y articulos cientificos informacion para el
desarrollo del proyecto.

e Determinary aplicar, en las zonas donde descansan los componentes, las cargas
estaticas y dinamicas que actuan sobre el chasis.

* Realizar la modelacion a través de software para simular el chasis mediante |la
aplicacion de elementos finitos y determinar caracteristicas de seguridad del

vehiculo.
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* |dentificar los puntos mas criticos del chasis para seleccionar el perfil adecuado
segun el estudio realizado.

 Seleccionar el material a utilizar en el bastidor que cumplan con las caracteristicas
de resistencia para soportar un fenomeno de colision frontal y lateral.

* Configurar el impacto frontal para la ejecucion de la simulacion virtual por el
método de elementos finitos con los parametros definidos en reglamentacion con
ensayos de impacto.

» Reconstruir el bastidor con sus partes de apoyo y sujecion para implementar los
sistemas mecanicos utilizando.
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BASTIDOR




GENERALIDADES

* El bastidor del vehiculo Jeep Willys es la
base y centro estructural. Ademas de
soportar el peso y mantener fijo el grupo
propulsor del vehiculo.

Asegura correctas distancias entre las
diferentes partes del vehiculo Jeep
Willys, independientemente del
desgaste, flexiones vy torsiones. El
bastidor tiene un diseno robusto y esta
constituido por dos largueros laterales y
cinco traviesas. Estas traviesas mantienen
la correcta posicion relativa entre los dos
largueros y confieren al bastidor una
resistencia a esfuerzos de flexion vy
torsion.

Largueros

Travesaiios

r-i//ﬁ_\\

Ancho del bastidor

;\/ .ﬁ

1 W |

Longitudtotdl del bastidor.
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“ ESTUDIO MECANICO DEL BASTIDOR

* Una vez que el vehiculo esté en funcionamiento los estados de cargas que debe
soportar son incontables, las cuales va a ser recibidas por el chasis
direccionandolas a los principales elementos de suspension y a los demas
elementos de fijacion 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 vehiculo. 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 funcion que realiza este elemento.
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CARGA DE FLEXION

* La carga de flexion se genera por los pesos de los elementos principales del
vehiculo y también por la carga util. Para determinar esta carga lo primero
gue se realiza es la distribucion de las fuerzas a lo largo del bastidor con la
condicion estatica. Las reacciones se van a obtener mediante el equilibrio

de fuerzas y momentos.

Motor Transmisidn Pasajeros Estructura
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Por otra parte, la carga dinamica se va
a considerar cuando el vehiculo este
atravesando por areas 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 neumaticos dejen el suelo,
la colision resultante es amortiguado
por el sistema de suspension, pero de
igual forma causa un aumento muy
significativo en la carga sobre Ia
condicion estatica.
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ANALIS ESTATICO DE LA ESTRUCTURA DEL BASTIDOR

* Para el anadlisis estatico sobre los

largueros del bastidor vamos a colocar
las cargas previamente calculadas para
distribuirlas por su correspondiente
punto de accion, con lo que
obtendremos los momentos

flexionantes y cortantes maximos. o

A continuacidén, 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 razon y para el analisis se dividid
entre dos las cargas totales.

[ i
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Diagrama de cuerpo libre en la viga
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Este analisis lo realizamos con
la ayuda del programa
computacional CAE, el cual nos
permitio representar los casos
de cargas y visualizar la forma
de la viga en 3D, figura (28).
Ademas de mostrarnos los
diagramas de esfuerzo cortante
y momentos.
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- Resolucion Viga Hiperestatica
6xA;xd;y 6xA,*xd,
Ly L,

M1 * Ll + ZMz(Ll + Lz) + M3(L2) - —

* Donde:

* A, = Area del diagrama de momento en el primer tramo.
* d, = Distancia del centroide al primer apoyo

* L, = Distancia entre apoyos.

W « L?
8

Area V; =
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* El diagrama de momento va hacer un arco parabodlico cuadratico, para

lo cual el area va a estar definida de la siguiente manera:

y 2 ; W * L2
_— — Xk k
173 8
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TRAMO (A - B - C)
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TRAMO (B - C - D)
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“ewe” Asignacion de cargas.

* Las cargas que se van a distribuir por todo el bastidor se obtuvieron mediante el
calculo realizado con anterioridad los cuales son de tres origenes distintos. En
primer lugar, se tiene la carga puntual ejercida por el motor y el radiador en Ia
parte delantera del vehiculo, por otro lado, se genero la carga presupuestada
para cuatro pasajeros con su respectivo equipaje de mano y por ultimo vamos a
obtener la carga util y de accesorios del Jeep. El valor de las cargas se detalla en |la
figura de la siguiente forma:
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™ Determinacion del mallado.

* En esta parte del analisis, se generara la malla adecuada para el tipo de carga
considerando los tramos mas importantes del bastidor.

e Por la geometria del bastidor |la cual esta compuesta por perfiles y laminas que
tienen seccion transversal constante por lo que se tomé 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 estatico.
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., —TODELO BASTIDOR JEEP (C2] > Mash
* La malla que se establecid para ObjectName|  MALLADO
el bastidor, consta de 1193733 S‘ﬂ;;hy Solved
nodos, 605768 elementos vy la Display Style | Use Geometry Setling
Cd I Idad de md l la ESté en Check Mesh '[IJ!uaI::t;;!,:mIltjlr Yes, Emors
promedio de 076 el Cual es un Emor Limits | Standard Mechanical
’ ’ Mesh Metric Mone
parametro lo mas cercano a 1 el i
valor de Jacobiano, esto nos _todes ooTes
indica que los resultados del Model Assembly
andlisis van hacer lo mas P sl e

cercano a la realidad.
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“=we"Deformacion direccional en el eje Y

* El resultado de la deformacion respecto al eje “Y” nos indica que la zona que
sufre la maxima deformacion se encuentra en la parte del travesano central,
donde se asienta la carroceria y de forma perpendicular la caja de cambios del
vehiculo. En la figura se puede observar que la deformaciéon maxima que sufre el
travesano es de 0.1183 (mm).
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C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEEP, ;

Unit: m
Global Coordinét:
Time; 1

0,00011836 Max
1,5424e-5
-8,7507e-5
-0,00019044
-0,00029337
-0,0003963
-0,00049923
-0,00060217
-0,0007051
-0,00080803 Min

0,500
0,250 0,750

1,000 (
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La deformacion minima 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.

C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEEP
DEFORMACION RESPECTO EJE Y
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System

Time: 1
9/7/2019 12:18

. 0,11836 Max
b 0,015424
— -0,087507

-0,19044

-0,29337
-0,3963
-0,49923
-0,60217
-0,7051
-0,80803 Min

0,00 500,00 1000,00 (mm)
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Determinacion del maximo esfuerzo Principal.

* El maximo esfuerzo que va a tener que soportar el bastidor se encuentra en la
parte inferior donde se conecta el travesano 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.

C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEEP
MAXIMO ESFUERZO PRINCIPA

Type: Maximum Principal Stf€ o X
Unit: Pa
Time: 1 i

1,3119e8 Max

. 1,1297¢8

—l 947497
7,6528e7

58307e7
4,0086e7
1 2,1864e7
3,6429e6
H -1,4578e7

-3,28e7 Min

0,000 0,500 1,000 (m
- e
0,250 0,750
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Esfuerzos maximos de Von Mises

e Como se observa en la figura (42) el resultado obtenido para el analisis de esfuerzo
maximo de Von Mises que nos entregd el programa es de 169.06 (MPa) como valor
maximo y de 18.785 (MPa) como el valor minimo. Estos valores no superan el
esfuerzo ultimo de fluencia del material que es 250 (MPa).

C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEE
ESFUERZO DE YCN MISES
Type: Equivalent {von-Misg
Unit: Pa
Time: 1
18/7/2019 14:39

. 1.6906e8 Max

1.5027e8

— 1.3149e8
1.1271e8
9.3922e7

I 7.5138e7
5.6354e7

3.757e7
I 1.6785e7
1160.3 Min

0.000 0.500 1.000 {m)
—
0.250 0.750

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAN ARMADASR
INNOVACION PARA LA ENERLENEIA



®

* De igual manera la deformacion que presentaria el bastidor seria hacia el interior de
la estructura ya que el esfuerzo maximo se encuentra en la parte inferior en el centro

del larguero donde se une el travesano.

1,6906e8 Max
1,5027e8
©1,3149e8
1,1271e8
9,3922e7

{ 7,5138e7
5,6354e7
3,757e7
1,8785e7
1160,3 Min

0,000 0,500
L —— ] —
0,250 0750
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Factor de Seguridad en el bastidor.

* Se puede observar en la figura que el programa a determinado un factor de
seguridad maximo de 15y de 1.478 como factor minimo.

0,100 (m)

0,025 0,075
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C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEEP
FACTOR DE SEGURIDAD TED

Type: Safety Factor
Time: 1

9/7/2019 12:21

15 Max
10
| 5
1,4788 Min

0

0,00
]
250,00

500,00
L
750,00

1000,00 (mm)

®

ESPPE

UNIVERSIDAD DF LAS FUERZAR ARMADADR

INNOVARION



» Estos resultados son favorables para el tipo de diseno, puesto que las partes que
estan de color azul son mas resistentes a los esfuerzos provocados por las cargas
estaticas, teniendo asi en la parte del travesano central una mayor concentracion de
esfuerzos producidas por las cargas lo que reduce el factor de seguridad.

C: ESTUDIO ESTATICO CHASIS JEEP
FACTOR DE SEGURIDAD TED
Type: Safety Factor
Time: 1
9/7/2019 114

15 Max

10

5
1.4788 Min

0

|

0.250 0.750
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ANALISIS DINAMICO DEL BASTIDOR Y LA CARROCERIA.

 Fallas producidas por cargas dinamicas

* Las fallas producidas en maquinas se deben en su mayoria a cargas que varian
segun el tiempo y no a cargas ejercidas estaticamente. Estas fallas en los
materiales ocurren a niveles de esfuerzo por debajo del limite elastico.

* Los elementos para maquinas se tienen que fabricar con materiales ductiles,
sobre todo a los componentes que se los somete a cargas que producen fatiga, a
choque e impacto.
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“===<"Cargas por fatiga.

 Las cargas ciclicas o repetitivas varian segun el tiempo las cuales van a causar falla
por fatiga. Este tipo de cargas pueden ser diferentes e influenciar de manera
importante dependiendo la aplicacion para la cual esta destinada la maquina.

Analisis dinamico del bastidor

* Para el estudio dinamico del bastidor se generd un mallado conforme las cargas
ciclicas aplicadas por toda la estructura. El material utilizado fue el mismo que en
el analisis estatico ya que este no puede variar sus limites de resistencia.

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAR ARMADAD
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== Deformacion direccional al eje “Y” en simulaciéon dinamica.

* Al aplicar las cargas ciclicas en el bastidor, la maxima deformacion que se puede
observar en la figura (53) se encuentra en la seccion central de los largueros con
un valor de 2.495 mm, y las zonas menos afectadas van a ser los travesanos con

un valor minimo de 0.40 mm, lo que representa valores dentro del rango normal
para este tipo de estructuras.

C: SIMULACION DINAMICA TRANSIENTE
Directional Deformation

Type: Directional Deformation(¥ Axis)
Unit: mm

Global Coordinate System
Time: 6,e-003
9/7/2019 12:55

2,4958 Max
1,9743
1,4529
093143
0,40997
-0,11149
-0,63295
-1,1544
-1,6759
-2,1973 Min

0,00 500,00 1000,00 (mm)
|

250,00 750,00
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“ Esfuerzo de Von Mises para la simulaciéon Dindamica.

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

C: SIMULACION DINAMICA TRANS
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mj
Unit: Pa

Time: 6.e-003
18/7/2019 16:55

5.1417e7 Max

! 4.5704e7

— 3.9992e7
3.428e7
2.8567e7
2.2855e7
1.7142e7
1.143e7
5.7172e6
4774.1 Min

0.000 0.500 1.000 (m)
I

—
0.250 0.750
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*w="Factor de seguridad dinamico.

e Enla figura (55) se observa los puntos criticos donde el factor de seguridad va a
estar afectado, como valor maximo 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 mas afectadas ya que van

a soportar la mayor parte de carga.

C: SIMULACION DINAMICA TRANSIENTE
Safety Factor

Type: Safety Factor
8/7/2019 17:59

15 Max

10

5

3,6765 Min
0

0,00 500,00 1000,00 (mm)
P J

250,00 750,00
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“w="e Ciclo de Vida

e Segun el diagrama de fatiga de Goodman figura (56) se va a tener para una vida
de 1000 000 ciclos se considera que el diseno tiene una vida infinita

&

log Sf Adaptacion al elemento real.
Sut Se: Limite de resistencia a fatiga
Saw0,95ut mrregida ‘
N
MI
~
. Se’
~. | 3
'~ EC MARIN
I CICLO BAID CICLOALTO VIDA INFINITA
0 3 6 logN
1000 CICLOS TO000 CICLOS ) oo pen creLos CICLOS
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£ X
“=we"e En |a 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.

C: SIMULACION DINAMICA TRANSIENTE
Life

Type: Life
9/7/2019 13:08

I 1e6 Max
1e6 Min

250,00 750,00
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Simulacion Impacto Frontal.

C: IMPACTO FRONTAL
Explicit Dynamics

Time: 1,e-003 s
15/7/2019 17:46

'A| Displacement
‘B Velocity

0,000 1,000 2,000 (m)
I ..

0,500 1,500

..........................
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Esfuerzo de Von Mises

C: IMPACTO FRONTAL
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: Pa

Time: 1,e-003

Cycle Number: 25213
15/7/2019 17.46

2,9335e8 Max
2,6075e8
2,2816e8
1,8557e8
1,6297¢8
1,3038e8
9,7783e7
6,518%e7
3,2594e7

0 Min

0,000 1,000 2,000 (m)

0,500 1,500

5 ESPE
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Deformacion direccional

C: IMPACTO FRONTAL
Directional Deforrmation
Type: Directional Deformation(X Axis)
Unit m

Global Coordinate System
Time: 1,e-003

Cycle Number: 25213
15/7/2019 17:47

0,012328 Max

00065696

0,0008107

1 -0,0049482
-0,010707
-0,016466
-0,022225
-0,027984
-0,033742
-0,039501 Min

0,000 1,000 2,000 (m)

0,500 1,500
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Deformacion Unitaria Equivalente

C: IMPACTO FRONTAL
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain - Top/Bottom
Unit: m/m

Time: 1,e-003

Cycle Number: 25213
15/7/2019 17:50

0,0020996 Max
0,0018663
0,001633
0,0013997
0,0011664
0,00093315
0,00069986
0,00046658
0,00023329

0 Min

0.000 1,000 2,000 (m)

0,500 1,500
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Simulacion Impacto Lateral
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Deformacion respecto al eje “Z”.

B: IMPACTO LATERAL
Directional Deformation
Type: Directional Deformation(Z Axis)
Unit: m

Global Coordinate System
Time: 1,e-003

Cycle Number; 24574
15/7/2019 17:40

0,01836 Max
0,011491
0,0046226
-0,0022459
-0,0091144
-0,015983
-0,022851
-0,02972
-0,036588
-0,043457 Min

>4

0,000 0,500 1,000 (m)
N ..l

0,250 0,750
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Proceso de reconstruccion del bastidor

N°1

HOJA DE PROCESO

ELEMENTO: Bastidor

DENOM INACION: Construccion

OBSERVACIONES

RESPONSABLES David Bohorquez

CANTIDAD 1

MATERIAL: AISI 1020

TIEMPO ESTIMADO: 80 horas

Las partes principales del bastidor. Se realiza el
despiece y el proceso de manufactura

TRATAMIENTO TERMICO: Ninguno
TIEMPO REAL.: 55 horas
PIEZA CANTIDADESCRIPCIONDIMENSIONES
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)
) PARAMETR HERRAMIENAS
N° PIEZA FASE OPERACION CROQUIS OS DE TIEMPO (h)
MECANIZA E.P.M E.P.P
L
c:
o, Corte y laminado de Trazado y Laminador MA
1 | Larguero derecho. - viga derecha del Preparacion. a GA 12
t a bastidor. CP GU
€
0

UNIVERSIDAD DF LAN FUERZAN ARMADASR
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L
€ m
. ° Corte y laminado de Trazado y Laminador MA
2 | Larguero Izquierdo "n Izquierda del bastidor. Preparacion. a GA 12
t o & : P - cp GU
€ d
o
M
o
d
e Moldeado Corte. MA
4 | Travesafio Central. y Taladro 350 TR GA 10
1 Taladro
a rpnV por todo GU
d
o
T D
ct
o CR MA
6 | Soporte Ballestas. | r : ; Corte éhDa"Z'ad" de Taladro 300 (A:s GA 5
tog pa. rpnV por todo. GU
e
o o
cq
° md Corte y laminado de Trazado Laminador MA
8 | Travesafio Frontal. "o travesafio frontal del Pre araci6>:1 a. GA 8
t o, bastidor. P : cp Gu
e
a
L
c:
o Corte y laminado de Trazado Laminador MA
9 |Travesafio Posterior. - travesafio posterior del Pre araci()):l a. GA 8
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Gastos totales

Descripcion

Costo Unitario

Materiales del bastidor y carroceria
Pintura y acabados.
Gastos Varios

TOTAL

376
830
1.010

2.216,00
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Conclusiones

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

 Un Jeep Willis es una estructura integral que forma una unidad entre
carroceria y bastidor, mediante sujeciones, pernos y soldaduras
constituyendo una estructura de tipo jaula, de acero tridimensional. Una de
las caracteristicas es el uso de acero AISI 1020, en la estructura, el cual
impide que la deformacion sea excesiva y a la vez peligrosa para los
ocupantes.
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e Se obtuvo informacion en bases de datos fisicas y digitales, como manuales
de usuario, manuales mecanicos y textos especializados en el diseno
construccion y reconstruccion de Jeep Willis, el cual detalla los parametros a
tomar en cuenta para la reconstruccion, configuracion de los componentes
sobre cada zona del bastidor. Al no contar con una norma especifica para
vehiculos todo terreno, se toma en cuenta aplicar cargas
experimentalmente.

* Para el analisis estatico se coloco las cargas puntuales y distribuidas como
carga puntual del motor dividida entre dos, la deformacion maxima que se
produce es 0.1183 mm, se puede apreciar por el numero, que dicha
deformacion es minima y despreciable, y se encuentra dentro de un
promedio donde el bastidor no sufrira una deformacion.
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e Se determind las zonas de mayor incidencia de las cargas, por medio del
software especializado CAD CAE, con un rango muy bajo de deformacién y un
esfuerzo de Von Mises aceptable para la operacion, estos valores no superan
los limites del material tanto en fluencia como esfuerzo maximo.

e El perfil UPAF 50x100x4 se escogio a partir de la determinacion del esfuerzo
maximo producido por las cargas estaticas que es de 169.06 (MPa), teniendo
en cuenta que el esfuerzo ultimo de fluencia del material que es 250 (MPa), el
perfil no sufre deformacion que afecte la funcion operativa de dicho
elemento.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



El presente analisis parte de un estudio detallado que determina el modelado
geomeétrico y matematico de una estructura autoportante para el Jeep Willis,
en el cual se determina la vida util del bastidor y se procede a la
reconstruccion del vehiculo con el bastidor original y la carroceria metalica

sujeta mediante varios tipos de uniones.
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Recomendaciones:

Para la reconstruccion de un Jeep se debe evitar que la geometria de |a
estructura no tenga alguna desigualdad o divergencia al momento de
ensamblar y realizar algun doblado del mismo, es decir que tenga un diseno
paralelo.

Utilizar de software CAD, CAM, CAE para realizar el analisis y diseno de Ia
estructura con el fin de utilizar recursos tecnologicos que ayuden a resolver
algun proceso de dimensionamiento y simular las cargas que pueden atentar
a la integridad del vehiculo.
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Utilizar una malla de buena calidad (0,76) mediante el uso de elementos
triangulares, cuadraticos, tetraedros que presentan excelente distribucion de
deformacion hacia la solucion real. La calidad de mallado se puede comparar
mediante los tipos de elementos establecidos en el Capitulo Il.
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