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A. DESCRIEREA PROBLEMEI 
 

A.1. Introducere 

În general AEF determină valori ale parametrilor de ieşire (deformaţii, deplasări, tensiuni) în funcţie de 

parametrii modelului predefiniţi preliminar. Unele pachete de AEF au module distincte de optimizare care 

pentru o structură analizată preliminar permit determinarea unor parametri independenţi, consecinţă a 

rezolvării unui model de optimizare care presupune minimizarea/maximizarea unor funcţii scop în timp ce 

sunt impuse restricţii ale altor parametrii dependenţi. 

A.2. Descrierea aplicaţiei 

Pentru întocmirea modelului de optimizare constructivă a barei încastrată şi 

încărcată cu forţa F din fig. a  se consideră: 

- parametrii predefiniţi: L, a, G; 

- parametrii de proiectare (de intrare): D,H; 

- parametrul de stare (de ieşire): σech (tensiunea echivalentă vonMises). 

Modelul de optimizare 

Restricţii: 

   Dmin < D < Dmin; 

   Hmin < H < Hmin; 

   σech  < σa (tensiunea admisibilă impusă). 

Funcţia obiectiv, 

   Masa   min.   

 

a. 

A.3. Scopul aplicaţiei 

În această  aplicaţie  se prezintă,  folosind  analiza  cu elemente finite, algoritmul de rezolvare a problemei 

de optimizare constructivă dimensională a structurii din fig. a de mai sus.   Pentru AEF preliminară se 

consideră: L = 50 mm,   H = 40 mm, G =10 mm, a = 20 mm. Valorile parametrilor modelului de 

optimizare sunt: Dmin = 14 mm, Dmax = 18 mm, Hmin = 35 mm, Hmin = 44 mm,  σa = 140 MPa 
    

B. ÎNTOCMIREA MODELULUI  DE AEF 

B.1. Definirea modelului 

Pentru analiza şi optimizarea cu EF se adoptă următoarele ipoteze simplificatoare: 

 comportare liniară a materialului,  

 adoptarea constrângerilor asociate proprietăţilor de simetrie,  

 încărcare exterioară prin forţă distribuită pe suprafaţă, 

 problema propusă se rezolvă în două etape: analiza structurală şi optimizare. 
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B.2. Descrierea modelului 

În figura a se prezintă modelul de AEF şi de 

optimizare asociat modelului geometric plan 

considerat în planul XY. Axa X este axa de simetrie 

a acestui model. În plus, se evidenţiază pentru 

optimizare şi parametrii de proiectare:  

diametrul găurii  (P1) şi lăţimea (P2).  

  

 

 

 
a. 

B.3. Caracteristicile materialului şi mediului  

Caracteristicile de rezistenţă ale materialului E335, pentru analiza cu elemente finite, sunt:  

 modulul de elasticitate longitudinală,  E = 210000 N/mm
2
; 

 coeficientul contracţiei transversale (Poisson),  ν = 0,3.  

Temperatura medie de lucru a subansamblului, T0 = 20
0 

C. 

C. PREPROCESAREA MODELULUI DE AEF 
 

C.1 Activarea şi salvarea proiectului 

Activarea proiectului 

:  :   (apare automat fereastra subproiectului[se poate schimba 

denumirea  în AEF-A.1.10]. 

Setarea tipului problemei (3D) 

:     , :  , 

[se selectează din listă cu  ,   ]   [se închide fereastra,  ]. 

Salvarea proiectului 

     ,  [se introduce denumirea,  AEF-A.1.10],    .            

 

C.2  Modelarea caracteristicilor materialului şi mediului 

 , :         : 

 , :   ,  [se selectează 

în lista din coloana C ( ) cu  ,  ],  [se introduce în caseta din coloana B ( ) valoarea,  210000]  

       (ceilalţi parametri rămân impliciţi).        

 

C.3 Modelarea geometrică 

C.3.1  Încărcarea modului  DesignModeler (DM) 

      :  ,  . 

C.3.2  Generarea schiţei 

Vizualizare plan implicit (XY) 

, :      (Look at face/Plane/Schetch) , [se va vizualiza automat planul implicit, 

XY] ; 

Generare  linie dreptunghiulară   

          [se generează linia dreptunghiulară în cadranele I şi II marcând cu  colţul de 

pe axa Y (apare simbolul de coincidenţă C) şi eliberarea   în colţul opus în celălalt cadran, fig. a]. 

Generare  linie circulară  

      [se generează o linie circulară marcând cu  centrul pe axa X (apare simbolul de coincidenţă 

C) şi eliberarea  pe contur, fig. a]. 

Constrângere de tip simetrie 

          [se activează/dezactiveză cu   opţiunea  ( / ])   [se 
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marcheză cu   axa de simetrie X şi cu Ctrl+ liniile orizontale] (apare automat modelul simetric faţă de axa 

X, fig. b). 

Cotare schiţă 

       [se activeză cu  cotele]  , :  [se introduc  

valorile cotelor în castele corespunzătoare (fig. c)].  

                         
                    a.                                          b.                                                      c. 

C.3.3  Generarea corpului de tip volum prin extrudare 

:     , :   ,      ;  , 

[se introduce  valoarea grosimii, 10)].   (fig. C.4).   

C.3.4  Salvarea  modelului  geometric  

:   ( )    ( ). 

 

C.4. Modelarea cu elemente finite 

C.4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite şi setarea caracteristicilor de material şi 

sistemului de unităţi de măsură 

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite 

 , :     [se lansează modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics]. 

Setarea sistemului de unităţi de măsură 

:       (se setează  sistemul de unităţi de măsură, de obicei, implicit). 

Setarea caracteristicilor de material 

:          , :     [se va selecta din listă 

cu  ,    (setare implicită)];  

C3.3  Discretizarea modelului 

    (discretizare cu parametrii impliciti, fig. C.5,a). 

C.4 Modelarea constrângerilor  

Generarea constrângerii de încastrare  

       ;    (se activează filtrul de selecţie 

linie)   [se selectează cu   faţa laterală stânga (fig. C.5,b)]; 

C.5 Modelarea încărcării 

       ;    (se activează filtrul de selecţie linie)   

[se selectează faţa laterală dreapta (fig. c)];  , , :      [se selectează cu   faţa 

laterală dreapta (fig. b)]   ;  , [se selectează din listă cu  ,   ; ,  

[se introduce valoarea deplasării, -1000]; 

                     
                                a.                                                  b.                                                       c. 
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D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE 
 

D.1 Setarea rezultatelor 

Setare deplasăre totală 

, :             .   

Setare tensiune echivalentă 

            . 

D.1.3 Lansarea modulului de rezolvare a modelului 

    . 

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR 

E.2. Vizualizarea câmpului de deplasări şi de tensiuni echivalente 

, :    (fig. a);      

(fig. a);   (fig. b) ;    (vizualizarea animaţiei). 

       
a.                                                                              b. 

 

F. PREPROCESAREA MODELULUI DE OPTIMIZARE 
 

F.1 Setarea parametrilor de intrare (proiectare) şi de ieşire (de stare) 

 

Setarea parametrilor de intrare (proiectare) 

:     , :   [se 

activează cu   butonul asociat cotei diametrului 

cercului,  ]  , 

, [se introduce denumirea, Diametrul],   

 ; [se activează cu   butonul asociat cotei lăţimii 

dreptunghiului, ]  

, , [se 

introduce denumirea, Lăţimea],   (   

 : (apare automat bucla de setare a 

parametrilor de intrare, fig. a). 

 

Setarea parametrilor de ieşire (de stare)  

, :     , 

, [se activează cu  butonul asociat masei, 

];     

  , , [se activează cu 

  butonul asociat maximului tensiunii echivalente, 

],   (   : (apare 

automat bucla de setare a parametrilor de ieşire, fig. b). 

 

a.               

b.  
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F.2 Lansarea modulului de optimizare F.3 Generarea şi vizualizarea soluţiilor fezabile 

                               

  (fig. a). 

 

a. 

Generare soluţii fezabile 

   

: (     , 

,  ,  ),   

: , [se introduce valoarea 

inferioară, 14,4],  [se introduce valoarea superioară, 

17,6];    : , [se 

introduce valoarea inferioară, 36],  [se introduce 

valoarea superioară, 44].  .   

 (după procesare apare tabelul cu variantele de 

testare,  , v. mai jos).   

Vizualizarea soluţiilor fezabile  

   , 

     . 

   , 

, , [se selectează din listă  ,   

 ];  , , [se selectează din listă  ,   

]; , [se selectează din listă  ,    ]; 

, [se selectează din listă  ,    ]  (apare 

automat graficul din fig. a);  , [se selectează din listă  ,   
 ] (apare automat graficul din fig. b).  

 . 
 

 

       
a.                                                                                 b. 
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G. REZOLVAREA MODELULUI DE OPTIMIZARE 
 

    :       , : 

 , [se selectează în coloana D din listă  ,    ], [se selectează în coloana E din listă  ,    
 ]; , [se introduce în coloana D valoarea limită, 140]. , 

: ,   [se selectează din listă  ,    ]. 

    .    (apare automat în fereastra 

 liniile din fig. a).   . 

 
a. 

Obs. Metoda NLPQL (Nonlinear Programming by Quadratic Lagrangean) are la bază algoritmul gradientului 

pentru modele cu o singură funcţie obiectiv şi multiple restricţii.  

 

H. POSTPROCESAREA REZULTATELOR 
 

H.1 Actualizarea modelului iniţial cu valorile de proiectare optime 

Introducerea valorilor parametrilor de proiectare optimi 

      : ,  [se introduce în coloana B valoarea optimă, 17,6 (v. 

tab. de mai sus)], [se introduce în coloana B valoarea optimă, 36 (v. tab. de mai sus)].   (se 

completează automat casetele din coloanele D şi E). 

 
a. 

Verificarea valorilor parametrilor de proiectare optimi 

         (se observă valorile parametriilor D1 (Diametrul) şi L2 (Laţimea) 

actualizate cu valorile optime, 17,6 şi respectiv 36). 

Upgradare proiect 

 . 

H.2. Vizualizarea câmpului de deplasări şi de tensiuni echivalente postoptimizate  

, :    (fig. a);      

(fig. a);   (fig. b) ;    (vizualizarea animaţiei). 

 

       
                                  a.                                                                                  b. 
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I. ANALIZA REZULTATELOR 
 

I.1  Interpretarea rezultatelor 

În urma analizei rezultatelor obţinute, ca urmare, a modelării şi postprocesării rezultatelor (subcap. E şi H) se 

evidenţiază următoarele:  

- În urma procesului de deformare a elementului neoptimizat (D=16 mm, H=40 mm) ca urmare a acţiunii 

forţei F (subcap. A.2, fig. a) se  observă deplasarea maximă 0,0144468 mm (subcap. E.2, fig. a) în zona 

acţiunii forţei; tensiunea echivalentă maximă are valoarea 56,614 MPa (subcap. E.2, fig. b) în zona de 

încastrare; masa elementului este 141,22 g (subcap. F.3,  ). 

- În urma procesului de deformare a elementului optimizat (D=17,6 mm, H=36 mm) ca urmare a acţiunii 

forţei F (subcap. A.2, fig. a) se  observă deplasarea maximă 0,020152 mm (subcap. H.2, fig. a) în zona 

acţiunii forţei; tensiunea echivalentă maximă are valoarea 68,589 MPa (subcap. H.2, fig. b) în zona de 

încastrare; masa elementului este 122,2 g (subcap. H.3, fig. a).  

I.2  Studii pentru proiectare 

Din analiza rezultatelor de mai sus se evidenţiază scăderea masei elementului în urma rezolvării cu elemente 

finite a modelului de optimizare; totodată se observă creşterea deplasării maxime (rigidităţii). 

În vederea optimizării legat de alte restricţii de proiectare se impune modificarea modelului de analiză, 

readoptarea parametrilor de proiectare şi de stare şi a funcţiei obiectiv. Astfel, se impune, după modificările 

modelului de analiză şi/sau de optimizare, rerezolvarea acestuia prin activarea comenzilor                              

 ;  . După ce se rezolvă modelul se reanalizează şi se reinterpretează rezultatele. 

J. CONCLUZII  

Modelarea şi analiza cu elemente finite din această lucrare s-au realizat şi cu scop didactic urmărind iniţierea 

utilizatorului cu etapele principale de dezvoltare a unei aplicaţii de optimizare cu elemente finite în ANSYS 

Workbench, în care se insistă, cu precădere, pe modelarea şi analiza unui element deformabil care apoi este 

optimizat dimensional. 

Modelul de optimizare considerat adoptat implică considerarea a doi parametrii geometrici ca variabile de 

proiectare, un parametru de stare (tensiunea echivalentă) limitat sub valoarea admisibilă şi funcţia obiectiv ce 

presupune minimizarea masei elementului. 

Ca urmare a rezolvării modelului cu elemente finite de optimizare, adoptând metoda NLPQL (Nonlinear 

Programming by Quadratic Lagrangean) care are la bază algoritmul gradientului pentru modele cu o singură 

funcţie obiectiv şi multiple restricţii, s-au  obţinut  reducerea masei elementului în condiţiile creşterii tensiunii 

echivalente maxime (dar nedepăşind valoarea admisibilă) şi creşterii rigidităţii elementului. 

 

 

 


