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La Formula SAE è una gara che mette a confronto le Università di tutto il mondo, impegnate nella progettazione, costruzione e messa a punto di una vettura di tipo Formula, per competere in apposite gare organizzate dalla SAE (Society Automotive Engineers). Lo scopo di questa gara è di indurre gli studenti universitari interessati a progettare e costruire un prototipo di auto da corsa per l’eventuale commercializzazione, in modo da simulare le problematiche presenti in un’azienda automobilistica. 

Nel contesto di questa applicazione è stato progettato un telaio tubolare secondo le caratteristiche costruttive delle travature reticolari. Lo chassis, infatti, è indubbiamente una delle parti fondamentali della vettura, sia per l’influenza che ha sul suo comportamento dinamico, sia perché è il componente principale che deve garantire la sicurezza del pilota. Ovviamente lo chassis deve presentare gli attacchi per tutti i componenti ausiliari e, in particolare, per il propulsore. 

Al fine di studiare ed ottimizzare la distribuzione delle masse, sono stati posizionati tutti i componenti accessori, compreso il pilota (fig. 1), la cui posizione risulta fondamentale essendo “il componente” del veicolo con la massa più elevata. 

[image: image1.png]



Figura 1: Modello CAD per lo studio della distribuzione delle masse
Tutto ciò è stato preceduto da alcune decisioni fondamentali quali la definizione del valore del passo e delle carreggiate, oltre alla posizione del propulsore. Quest’ultimo, infatti, ha un’elevata influenza sulla dinamica del veicolo, avendo una massa elevata e comparabile con quella del pilota.
Sono stati quindi realizzati i modelli CAD e FEM per la valutazione della massa e per la verifica strutturale del veicolo. 

Successivamente, al fine di massimizzare la rigidezza torsionale e contenere al minimo la massa, è stato messo a punto un processo di ottimizzazione del telaio. In particolare è stato realizzato il modello FEM parametrico per la verifica a torsione, scegliendo di ottimizzare il numero e la disposizione (orientamento) dei vari componenti tubolari che formano il telaio.

La fase di ottimizzazione prevede una serie di iterazioni ognuna delle quali combina in maniera differente i vari parametri di progetto in modo da minimizzare la funzione obiettivo. La geometria di partenza è stata denominata Evo1, ottenuta attenendosi alle norme regolamentari. È stato definito un parametro (, indicativo delle variazioni relative tra rigidezza torsionale e peso del telaio:
( = r/p

Con ( si è indicato lo spostamento fra i punti di ancoraggio in direzione verticale. Nella prima ottimizzazione si è giunti alla soluzione dopo un tempo di calcolo di circa 45 min. e tutte le 500 iterazioni richieste, con un margine di miglioramento. Il parametro ( non viene calcolato perchè la geometria proposta dal software presenta disposizioni delle aste che non rendono possibile una futura realizzazione. Alla fine del processo durato 40 minuti, viene proposta la soluzione; la minima differenza con lo spostamento ( della prova precedente ha indotto a non valutare la rigidezza. L’ultima prova denominata Evo2, è stata condotta in maniera analoga a quella di riferimento cioè una semplice prova di torsione eseguita sul telaio. Dalla geometria ottenuta con la seconda ottimizzazione si sono eliminate alcune aste la cui presenza comportava solo un aumento di peso e nessuna funzione strutturale. Il confronto tra i risultati ottenuti per la versione Evo2 e quelli della versione di partenza Evo1 evidenziano la bontà del processo di ottimizzazione, confermando le aspettative di miglioramento. 
Tab.1 – Risultati delle ottimizzazioni
	
	(
[mm]
	(
[Nm/deg kg]
	p

[kg]

	Evo 1
	4,89
	21,15
	27

	Ottimo 1
	2,36
	
	(32,40

	Ottimo 2
	2,33
	
	(32,40

	Evo 2 
	3,35
	29,15
	30,84
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