
w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

Relazione per la prova finale
«Modellazione FEM e ottimizzazione topologica di un 

bilanciere per le sospensioni di una vettura da 
competizione»

Tutor universitario: Prof. Gianluca Mazzucco

Padova, 08/03/2023

Laureando: Zeno Pogacnik, 1190193

Università degli Studi di Padova – Dipartimento di Ingegneria Industriale

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 2

PRESENTAZIONE COMPONENTE E OBIETTIVI

OBIETTIVI:

➢Massimizzazione della RIGIDEZZA.

➢Minimizzazione MASSA.

➢Rispettare nuovi INGOMBRI.

➢Geometria realizzabile per

asportazione di truciolo.

AMMORTIZZATORE

(ammo)

ANTI-ROLL BAR

(arb)

MONOSCOCCA

(t)

PULL-ROD

(pull)
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

STRUMENTI E ITER PROGETTUALE

ITER PROGETTUALE:

➢Determinazione FORZE agenti e le loro componenti.

➢Definizione DESIGN SPACE.

➢Modellazione MESH.

➢ Impostazione delle BC per i vari CASI STUDIO e dei PARAMETRI di ottimizzazione.

➢ SOVRAPPOSIZIONE risultati al CAD e definizione nuova geometria.

➢Ultima analisi FEM per valutare spostamenti e stato di tensione.
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

BCS E CASI STUDIO

𝐹𝑎𝑚𝑚𝑜

𝐹𝑎𝑟𝑏

𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙

➢Carichi con max latg= 2,4 g:  

➢Componenti delle forze:  

➢Casi studio:

Tipologie vincoli considerati:

• Ammo e t: cilindrico

• Arb e Pull: sferico

➢Materiale:
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 5

DESIGN SPACE E MESH

➢ Ingombri elementi

cinematica

➢ Pulizia bordi

superfici

➢ Mesh tetraedrica

➢ Verifica della qualità

degli elementi solidi
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 6

PARAMETRI DELL’OTTIMIZZAZIONE

➢ DESVAR

- MIN DIM

- STRESS CONSTRAINT

➢ RESPONSES

- VOLFRAC

- STATIC DISPLACEMENT

➢ OBJECTIVE

- min VOLFRAC

➢ DCONSTRAINTS

- max STATIC DISPLACEMENT

𝐴𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒, 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑡𝑎𝑟𝑏

𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒, 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑡𝑎𝑟𝑏
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SOVRAPPOSIZIONE DELLE GEOMETRIE PROPOSTE DALL’OTTIMIZZAZIONE

Anteriore

Posteriore
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 8

ANALISI FEM E RISULTATI

Anteriore, spostamenti

Anteriore, tensioni Von Mises

Posteriore, spostamenti

Posteriore, tensioni Von Mises

➢ COMPLIANCE

➢ STATIC DISPLACEMENT

➢ COEFFICIENTI SICUREZZA CON CRITERIO VON MISES

➢ MASSA
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CONCLUSIONI E OBIETTIVI FUTURI

OBIETTIVI FUTURI:

➢ Le 𝐹𝑎𝑟𝑏 e 𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙 su piano (y, z) della squadretta.

➢Additive manufacturing.
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