Aplicatia AEF-A.1.1
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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1 Introducere

In multe situatii de instruire in vederea rezolvirii de probleme de AEF, mai ales, ca incepdtor sau la inifierea
in vederea folosirii unei noi platforme de AEF, se recomanda rezolvarea unor probleme simple care se reduc
la modele clasice cu solutii analitice cunoscute.

Obiectivul principal al acestei aplicatii presupune dezvoltarea unei AEF pentru o structura de tip bara plana
incastratd si compararea rezultatelor cu cele clasice analitice.

A.2 Descrierea aplicatiel

In structura dispozitivului de sustinere de mai jos, elementul elastic de rezemare 1, pozitionat ferm in corpul
2 prin riglele 4 si suruburile 5, trebuie sa asigure o deplasare impusa sub actiunea fortei de apasare F,
dezvoltata de patina 3, si sa revina la starea initiald dupa anularea acesteia.
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A.3 Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se impune analiza campurilor de deplasdri, deformatii si tensiuni din elementul de
rezemare 1 executat din otel C55 si cu urmatoarele dimensiuni: L=100, h =10 mm, g =10 mm, a = 50 mm, b
= 20 mm. In urma analizei structurii pornind de la faptul ci elementul 1 are grosime constanti redusi si
incarcarea cu forta, F = 1000 N, se produce uniform pe latime, se evidentiaza incadrarea problemei in starea
planda de tensiuni (tensiunile sunt invariabile pe grosime).




B. MODELUL DE AEF

B.1 Definirea modelului

In vederea comparirii rezultatelor obtinute prin analiza cu elemente finite cu modelul clasic de rezolvare
bazat pe metodele rezistentei materialelor (grinda Incastratd) se adopta cel mai simplificat model posibil care
presupune:

e forma geometrica simpla,

e adoptarea constrangerilor rezistentei materialelor (incastrare),
e Incarcarea cu fortd concentrata,

e materialul are comportare liniara.

B.2 Descrierea modelului de analiza

Deoarece structura este incadrabild in starea plana de tensiuni pentru AEF aceasta se poate modela in plan,
considerand forma geometrica dreptunghiulard cu lungimea 100 mm si latimea 10 mm, cu elemente finite
2D.

Constrangerile geometrice care presupun anularea deplasarilor de translatie si a rotirii in raport cu axele X, Y
si, respectiv, Z se aplica punctelor de pe muchia pozitionatd pe axa Y. Incarcarea modelului se face cu forta
concentratd F =1000 N in coltul extrem superior.
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B.3 Stabilirea caracteristicilor materialului si mediului

Pentru AEF caracteristicile de rezistenta ale materialului C55, sunt:
e modulul de elasticitate longitudinala, E = 210000 N/mm?;
e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =0,3.
Temperatura medie de lucru a subansamblului, To = 20°C.

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE AEF

C.1 Activarea, setarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului
I Unsaved Project - Workbench  [REEESE: 1B Analysis Systems ; _j fed StaticStucural (ana0e automat fereastra cu
modulele proiectului); [se schimba denumirea Static Structural ],
Setarea tipului problemei (2D)

L, Ig (e TN R sy N Proper ties of Schematic A3: Geometry:

B Advanced Geometry Options

 Analysis Type | [se selecteaza din lista Aﬂ, J20] — [se inchide fereastra J % ].
Salvarea proiectului

— 1 ) . R S
J@lsavens.. _, M\ Savehs Filename [se introduce denumirea] —>J.

C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

VU Froject Schematic RGN & EngreeringData " N J@ Edit.. [ P e | |
% Structural Steel 1 operties of Outl 3: Struct )-8 ‘{8 Isotropic Elasticity _y Young's Modulus , [se selecteazi in
lista din coloana C (Uﬂlt) cu J~l, Jmpa], [se introduce in caseta din coloana B (Unit) valoarea 210000] —
7 Update Project _, (3 Return to Project (ceilalti parametri raman impliciti).




C.3 Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

n RNy Froject Schematic N L, L[] Geometry - ‘Jﬂ]ﬂ New Geometry... - AMNSYS Workbench ‘_]':E:' r-""il'l'IEtE.‘F, o ]

C.3.2 Generarea schitei

Vizualizarea planului implicit (XY)

@ 5  Sketching _, 9 (Look At Face/Plane/Sketch) [se va vizualiza automat planul implicit, XY].

Generare linie dreptunghiulara

JDraw _, TqRectangle _, [ge va trasa linia dreptunghiular cu indicatorul de tip creion pornind cu .J din

originea sistemului de coordonate (apare simbolul P), si se finalizeaza in punctul opus odata cu eliberarea

mouse-lui intr-un punct din cadranul I (fig. a)]

Cotare

Dimensions _y _ ¥ Semi-Automatic _ s activeaza automat cu . cotele] — = Dimensions: 2 ; | |11,
LHI

[se introduce valoarea, 10]; | L2, [se introduce valoarea, 100] (fig. b). .1'H Diselay (vizualizare cote), Name:
™ (se dezactiveaza), Value: IV (se activeazd). .JIEIMove (mutare cote), [se activeazi cu .| cota si se mutid
mentinand activarea pana in pozitia dorita] (fig. b)
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C.3.3 Generarea suprafetei

i) _y _Concept _ Jgﬂ Surfaces From Sketches ’
=|| Details of SurfaceSk1 - — By XYPlane :

B Sketehl o | Apply |- Thickness (>=0), [se introduce valoarea

grosimii, 10] — .17/ Generate Ly Sketchl @ Hide Sketch
. =0 . . .. .

(mascare schitd). <t (vizualizare axonometrica). &

‘J +- @ 1 Part, 1 Body —y v Surface Bady

/| Details of Surface Bedy : Body  [se introduce denumirea, Suprafata

baral

C.3.4 Salvarea modelului geometric

i _y L‘S (Save F'ru:uject)_) | RS- (Ch:.s.e)_

C.4. Modelarea cu elemente finite

C4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite si setarea tipului problemei, caracteristicilor de
material §i sistemului de unitati de mdsurad

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite

N _, BT @ vodel , @ Edit. [se lanseaza modulul Mechanical ANSYS Multiphysics].
Setarea tipului problemei

(M — EMGE s [@) Project —y |-, 8@ Geometry _y Details of ‘Geometry” | Definition ; 2D Behavior [se selecteaza din
lista .Jﬂ, I Plane Stress (setare implicita)].

Setarea caracteristicilor de material

_y B @ Geometry _y | -, SuprafatSbard _, Dietails of “Suprafats bars”: |Material - Assignment , [se
selecteaza din lista J.*|, . Structural teel ] (de obicei, cind este un singur material aceastd setare este
implicitd).

Setarea sistemului de unitati de masurd

ﬁ] — I Units _y _|Metric (mm, kg, M, 5, mV, mA]}

C.4.2 Discretizarea modelului

Discretizarea automata (cu parametrii globali impliciti, inclusiv, element finit neliniar, parabolic cu latura
linie curbad respectiv cu un nod intermediar)




ﬁ] _)_) /=] Project _y L, - Mesh - ¢ Generate Mesh _
Vizualizarea statisticii discretizarii

| o Mesh , [¥|Statistics - | | Nodes 282: | | Elements 75

Adoptarea elementului finit neliniar (cu latura linie dreapta respectiv fara nod intermediar)

J //% Mesh , #|Advanced : Element Midside Nodes [Se selecteaza din lista Jﬂ, JDropped] -
-} Update

Revizualizarea statisticii discretizarii

J //% Mesh , [#]] Statistics - Nodes 104: Elements 75

N

Obs. Ultima discretizare cu element finit liniar are acelasi numar de
elemente finite (75) dar are un numar mai mic de noduri (104) decat
numarul de noduri (282) corespunzator discretizari cu element finit
parabolic.

C.4.3 Modelarea constringerilor geometrice

4%, Fixed Support _, B Geonetr IS

(se activeaza filtrul de selectie linie) — [se Selecteaza cu J
muchia din stinga] —> . 4ppW |,

C.4.4 Modelarea incdarcarii

— J L Force | ,|=1|scope - [EERERA _y TR (se
activeaza filtrul de selectie punct) — [se Selecteaza cu .
varful] - J _Apply | | Definition : Define By [se selecteazid din
lista ,Jﬂ, IComponents] | |¥Component |

0, framped) _, [se introduce valoarea, -1000].

C.4.5 Salvarea proiectului

@ — | File Lg Save Project...

C. REZOLVAREA MODELULUI DE AEF

D.1. Selectarea rezultatelor

JE ----- Solution (A6) _y | B Stress _y | W Normal _y | , | Definition : Orientation [se

J B / Solution (A6) - B, Stress « - ‘Jﬁg Equivalent (von-Mises)

D.2 Lansarea modulului de rezolvare

ﬁ] N A--- SEIutiun (AB) - ‘-} Solve .

D. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.1. Vizualizarea campului de deplasari

[M] - _y . |//g8 Solution (A6) _y_|- M Total Deformation
J8 S [se selecteazi din listd 2= B Smooth Contours],
JE [se selecteaza din lista Aﬂ, &R Show Elements]
JResult — [se selecteaza din lista Aﬂ, 5 [2x Auto) ],

—)J Animation | Il




2,0142 Max
1,7264
1,4347

1,151
0,86322
057548
0,28774

0 Min

E.2. Vizualizarea campurilor de tensiuni

E.2.1 Vizualizarea tensiunii normale in directia X

@ B, .1 /8 Solution (A6) _, |- Normal sress,
502,07 Max
422,74
253,42
54,096
-85,22%
-254,55
-473,88
-593,2 Min

E.2.2 Vizualizarea tensiunii tangentiale

M) N _y |- Solution (A6) _y |- M1 Shear Stress.
-5,1805 Max
-6,4775
-7,7746
90717
-10,369
-1 666
12,063
-14,26 Min

E.2.3 Vizualizarea tensiunii echivalente (von Mises)

ﬁ] N _y |"/d8| Solution (A6) _ Jﬂ Equivalent Stress
' 587,8 Max

491,74

395,67

299,61

203,54

107,48
11,414 Min

E. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Modelul teoretic (analitic) de calcul

Studiile analitice clasice asupra structurii de analizat (bara incastratd) se pot sintetiza in calculul parametrilor:

FI'  4F1  410°10°

- deplasarea maxima, d =

= = mm :
3El, Ebh® 210°10 10°
M, 6FI 610°10?

W. bh? 10107

z

- tensiunea normala maxima de incovoiere (relatia lui Navier), o, =

=600 MPa;

tensiunea tangentiala maxima de forfecare (relatia lui Juravschi),
. EI _ 3F _ 310°
' 2A 2bh 21010

=15 MPa.
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F.2 Compararea si evaluarea rezultatelor

In urma analizei rezultatelor obtinute ca urmare a modelarii si AEF (subcap. E) si a folosirii relatiilor de

calcul clasice (subcap. E si F.1) obtinute in conditiile ipotezelor rezistentei materialelor, se evidentiaza

urmatoarele:

- deplasarea maxima 2,0142 mm, obtinuta cu AEF (E.1), este cvasiaceeasi cu deplasarea (2 mm) obtinuta
din modelul teoretic analitic (subcap. F.1);

- tensiunea normala maxima in directia X, 593,2 MPa, obtinutd cu analiza cu elemente finite (subcap.
E.2.2) are 0 abatere de -1,13% fata de tensiunea normala maxima (600 MPa) teoretica (subcap. F.1);

- distributia tensiunii de forfecare (E.2.3) evidentiaza valori maxime (14,26 MPa) in zona de incastrare
comprimata care au abaterea de — 4,9% fata de valoarea teoretica (15 MPa);

- tensiunea echivalenta (von Mises) are valoarea maxima (587,8 MPa) in zona de Incastrare intinsa.

F. CONCLUZII

Modelarea si analiza cu elemente finite din aceasta lucrare s-au realizat mai mult cu scop didactic urmarind,
pe de-o parte, inifierea utilizatorului cu etapele principale de dezvoltare a unei aplicatii de AEF in ANSYS
Workbench si, pe de alta parte, compararea si evaluarea rezultatelor cu unele cvasiexacte obtinute prin
modele analitice clasice.

Acest proces se recomanda sa fie repetat si pentru alte situatii practice in vederea dobandirii de experienta in
elaborarea modelor de analiza precum si in evaluarea rezultatelor.

oferite de platforma ANSYS deoarece nu ia in considerare zona de racordare din incastrare precum si
singularitatea asociata fortei concentrare din cauza discretizarii grosiere cu elemente finite liniare. Aceste
aspecte sunt luate in considerare si studiate in aplicatia AEF-A.




