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REZUMAT. Studiul rigiditatii sasiului pe baza simularilor numerice pentru analiza sasiului BS23 , din cadrul competitiei
.Formula Student “ sub actiunea fortelor de torsiune si incovoiere pe baza calculelor numerice, respectand regulamentul
competitiei FEA. in cadrul echipei BlueSteamLine s-au realizat simuldrile cu ajutorul software-ului Hypermesh. S-au inregistrat
maximul de deplasari atat in viraje cat si in linie dreaptd.Datorita studiului rigiditatii dinamice a sasiului automobilului de curse
s-au inregistrat vaori minime de deplasare cca. 3.63 [mm] si maxime de 11.8 [mm]
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ABSTRACT. Study of chassis stiffness based on numerical simulations for the analysis of the BS23 chassis from the "Formula
Student" competition under the action of torsional and bending forces based on numerical calculations, respecting the FEA
competition rules. In the BlueSteamLine team the simulations were carried out using Hypermesh software. Maximum
displacements were recorded both in turns and straight line. Thanks to the study of the dynamic stiffness of the chassis of the

racing car, minimum displacement values of approx. 3.63 [mm] and maximum of 11.8 [mm)].

Keywords: Simulation, BlueStreamLine, stiffness, dynamics, torsion, bending, chassis.

1. IMPACTUL EVALUARII
PERFORMANTEI BAZAT PE
SIMULARI NUMERICE

Sasiul vehiculului reprezintdi un ansamblu
structural fundamental, menit sd ofere suport si sa
integreze toate sistemele functionale. De-a lungul
evolutiei, constructia sa de bazad initiala a fost
inlocuitd de structuri caroserice unitare, care au
redefinit modul in care vehiculele sunt concepute. In
zilele noastre, conceptul de cadru spatial a devenit tot
mai popular, deschizand usi pentru utilizarea versatila
a unei varietdti de materiale care pot fi usor
dezasamblate si reparate, transforméand astfel intreaga
industrie a autovehiculelor.

Simularea sasiului este o tehnicd de modelare si
analizd computerizatd care se concentreazd pe
reproducerea comportamentului si performantelor
sasiului unui vehicul intr-un mediu virtual. Acest
proces implica crearea unui model tridimensional al
sasiului folosind software specializat si apoi utilizarea
acestui model pentru a efectua diverse simuldri si
analize. lata cateva aspecte cheie legate de simularea
sasiului:

1. MODELARE 3D;

2. ANALIZA STRUCTURALA;

3. DINAMICA VEHICULULUI;

4. OPTIMIZARE;

5. TESTARE VIRTUALA;

6.VALIDARE SI IMBUNATATIRE

2. STUDIUL RIGIDITATII STATICE
LA TORSIUNE A SASIULUI
AUTOMOBILULUI DE CURSE

Studiul rigiditatii statice la torsiune a sasiului unui
automobil de curse reprezintd un aspect crucial in
dezvoltarea acestor vehicule de performanta extrema.
Rugozitatea si precizia acestei analize sunt esentiale
pentru asigurarea stabilitatii, controlului si sigurantei
masinilor de curse. latd cateva puncte cheie legate de
acest aspect:

1. Definitia rigiditatii statice la torsiune:
Rigiditatea statica la torsiune a sasiului se refera la
capacitatea acestuia de a rezista la fortele torsiunii,
care pot aparea in timpul acceleratiei, franarii sau in
timpul virajelor. Este important sa se Inteleaga cum se
comporta sasiul sub astfel de forte, deoarece acesta
trebuie sd ofere stabilitate si sd previna deformarea
excesiva.

2. Materiale si constructie: Materialele folosite
in constructia sasiului de curse sunt de obicei
materiale compozite sau aliaje speciale, care oferd un
echilibru intre greutatea redusa si rigiditatea necesara.
Structura si geometria sasiului sunt, de asemenea,
proiectate pentru a maximiza rigiditatea la torsiune.

3. Simulare si analiza: Pentru a evalua rigiditatea
la torsiune, se folosesc software-uri de simulare
pentru a modela comportamentul sasiului sub diferite
conditii de fortd. Aceste simuldri pot oferi date despre
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deformatiile si tensiunile care apar in structura in
timpul manevrelor de conducere.

4. Optimizarea rigiditatii: Inginerii lucreaza la
optimizarea rigiditatii la torsiune pentru a asigura o
distributie corespunzatoare a fortelor pe toatd
lungimea si latimea sasiului. Acest lucru ajutd la
evitarea zonelor cu tensiuni prea mari sau deformari
excesive.

5. Siguranta pilotilor: Rigiditatea sasiului este,
de asemenea, legata de siguranta pilotilor. O structura
mai rigida poate ajuta la absorbtia energiei in caz de
impact, protejand pilotii de daune grave.

6. Adaptabilitatea la conditii variate: Vehiculele
de curse trebuie sa se comporte bine pe trasee diverse,
care pot varia de la circuitele asfaltate la trasee off-
road. Prin urmare, rigiditatea la torsiune trebuie sa fie
proiectata pentru a face fata tuturor acestor situatii.

Date intrare:

Momentul de torsiune:

M, = F-B = 1,15:10° [N-mm]
Ecartament: £ = 1146 [mm]

Ampatament: L = 1525 [mm]

Deplasarea pe directia fortei: v = 11,8 [mm]

Date iesire:

Unghi rasucire sasiu in planul fortelor: ¢ = 1.18°
Rigiditatea torsionala statica:

k = 971 [N-m/deg]

Calcul analitic:

kz&ggn{ N_-m}
0] deg

(pzatanL %J =1,18°

FORCE = 10000

1,2 — aplicare sarcini exterioarein c.g. roti fata F = 1000 N
3,4 — aplicare restrictii in c.g. roti spate

Fig. 1

366742

Deplasarea obtinuta pe directia sarcinilor: 11,8 [mm)]

Fig. 2
Mijloc punte fatad —
é . /;,:118 \ [v-11,8
/@
b =B/2=573
Fig. 3

3. STUDIUL RIGIDITATII STATICE
LA INCOVOIERE A AUTOMOBILULUI
DE CURSE

Analiza riguroasd a modului in care caroseria unui
automobil de curse rezista la incovoiere este esentiala in
procesul de dezvoltare a acestor vehicule de perfor-
manta. Rigiditatea la incovoiere este de o importanta
cruciald, avand un impact semnificativ asupra
comportamentului vehiculului 1n conditii de cursa. lata
cum putem explora aceasta idee sub o alta forma:

1. Comportamentul structural: Studiul
rigiditatii la incovoiere analizeaza comportamentul
structural al caroseriei unui automobil de curse sub
influenta Incovoielii sau fortelor laterale. Este vorba
despre modul in care caroseria reactioneazd la
incércaturi si presiuni care apar in timpul virajelor,
schimbarilor de directie si a altor manevre.

2. Capacitatea de a rezista deformarilor:
Rigiditatea la 1incovoiere reflectd capacitatea
caroseriei de a ramane rigidd si de a rezista
deformarilor in situatii de solicitare. Aceasta asigura
controlul adecvat al directiei si mentine rotile in
contact cu suprafata pentru tractiune optima.

3. Greutate si performanta: In incercarea de a
atinge performante superioare, inginerii incearca sa
obtind un echilibru intre greutatea redusa si rigiditatea
la incovoiere. Acest echilibru este vital pentru
obtinerea unei manevrabilitdti excelente pe traseu.
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4.  Optimizarea designului: Proiectarea caroseriei
pentru a maximiza rigiditatea la incovoiere implica
identificarea zonelor care ar putea deveni prea flexibile
si adaptarea designului pentru a corecta aceste
vulnerabilitati.

5. Confortul pilotului: in plus fati de performant,
rigiditatea la incovoiere trebuie sé fie gestionata astfel
incat sa asigure confortul pilotului. Caroseria prea rigida
ar putea transfera socurile si vibratiile la pilot, ceea ce ar
putea afecta negativ performanta acestuia in timpul
cursei.

6. Adaptabilitate pe diverse trasee: Automobilele
de curse trebuie sa se comporte optim pe trasee variate,

7. astfel ca rigiditatea la incovoiere trebuie sa
fie proiectatd pentru a face fatd acestor conditii
diverse, mentinandu-si stabilitatea si controlul
indiferent de terenul pe care ruleaza.

Deplasarea obtinuta pe directia sarcinilor: 3,69 [mm]

Fig.4

Force=10000

1,2 — aplicare sarcini exterioare in c.g. roti fata F = 1000 N
3,4 — aplicare restrictii in c.g. roti spate

Fig.5
Mijloc roat3 stdnga spate

v=3,69

O - %p:'o,w o

L=1525

Fig.6

Date intrare:
Momentul de incovoiere:

6
M = 2FL = 6,1-10 [N-mm]

Ecartament: E = 1146 [mm]
Ampatament: L = 1525 [mm]
Deplasarea pe directia fortei: v = 3,69 [mm]

Date iegire:
Unghi rasucire sasiu in planul fortelor:

0= 014
Rigiditatea torsionala statica:
k = 542 [N/mm]

Calcul analitic:

p=atan L 8 —0,139°

kﬁzw{ &}
Vv mm

4. STUDIUL RIGIDITATII DINAMICE
A SASIULUI AUTOMOBILULUI
DE CURSE

Explorarea rigiditatii dinamice a sasiului unui
automobil de curse presupune o analiza detaliata a
modului 1n care acesta reactioneaza la forte si
solicitdari In migcare. Acest tip de investigatie se
concentreaza pe comportamentul sasiului in timp real
pe traseul de curse, ludnd in considerare factori
precum virajele, acceleratiile si franarile la viteze
ridicate. latd cum aceastd abordare poate fi
dezvoltata:

1. Analiza dinamica in miscare: Stadiul de
cercetare se concentreazd asupra modului in care
sasiul se adapteazd la schimbarile rapide ale
conditiilor de traseu, cum ar fi fortele laterale,
impactele, viteza variabila si schimbarile de directie.

2. Structura si  materiale  avansate:
Proiectarea si materialele folosite pentru sasiu trebuie
sd fie adaptate pentru a face fatd solicitarilor
dinamice. Adesea, sunt utilizate materiale compozite
de 1nalta tehnologie, precum fibra de carbon, pentru a
atinge un echilibru intre rigiditate si greutate redusa.

3. Simulari in timp real avansate: Inginerii
utilizeaza software-uri sofisticate pentru a efectua
simulari in timp real ale raspunsului sasiului in
conditii de curse. Aceste simuldri furnizeaza date
importante pentru identificarea zonelor vulnerabile
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si pentru adaptarea proiectului pentru a face fata
solicitarilor dinamice intr-un mod optim.

4. Controlul comportamentului pe traseu:
Rigiditatea dinamica influenteaza semnificativ modul
in care vehiculul se comporta in viraje si in conditii
de traseu variate. Aceasta afecteaza distributia fortelor
si contribuie la mentinerea stabilitatii si controlului
asupra vehiculului.

5. Obiectivul combinatiei de performanta si
siguranta: Dezvoltarea unui sasiu cu rigiditate
dinamica corespunzdtoare vizeazd atingerea unui
echilibru intre performanta vehiculului in conditii de
curse si siguranta pilotului. O rigiditate excesiva ar
putea compromite siguranta In caz de impact.

6. Adaptabilitate pe trasee variate: Intrucat
automobilul de curse se confrunta cu trasee diverse,
de la circuite asfaltate la trasee off-road, rigiditatea
dinamica trebuie sa fie proiectatd pentru a face fata
acestor conditii variate.

Mod propriu 1 (Torsional): 39,85 Hz

Fig.7

Mod propriu 2 (incovoiere): 45,15 Hz

Calcul analitic:
_ Ty pt_pt
J 2 (R 2 Rz )
_ T*R2
]

tmax

5. CONCLUZII

* Hypermesh a fost folosit pentru pre-procesare,
RADIOSS Solver pentru rularea analizelor, iar
Hyperview pentru etapa finala a procesului, pentru a
realiza imagini si animatii.

* Studiul designului pentru ansamblul sasiului a
fost realizat pe baza unor simulari numerice
utilizand metoda elementului finit (FE).

* Solicitarea din cazul Incarcarilor de incovoiere
este mai mica decat valorile incércarilor de torsiune.

* Din punct de vedere dinamic, modul propriu 5 al
vibratiilor necesita atentie sporita, in special pe forma
ce scote 1n evidentd o rigiditate redusé in partea din
spate, care poate produce astfel o vibratie in exces in
timpul cursei. O rigiditate crescuti ar trebui aplicata
in aceasta zona prin adaugarea unor bare transversale.

* Dupa introducerea sasiului in Hypermesh, am
aplicat forte asupra rotilor din fata, cat si din spate.

* Pe rotile din spate s-au rezultat restrictii de forte,
iar pe rotile din fata s-au rezultat forte n centrele de
greutate .

« In final, studiul rigiditatii statice la torsiune si
incovoiere a sasiului unui automobil de curse este
esential pentru performanta si siguranta acestor
vehicule deosebit de specializate. Inginerii lucreaza
asiduu pentru a gasi echilibrul perfect intre greutatea
redusa si rigiditatea necesara, astfel incat masinile sa
fie competitive pe pistd si, In acelasi timp, sigure
pentru piloti.
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