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A. DESCRIEREA PROBLEMEI

A.1 Introducere

In multe situatii de instruire in vederea rezolvarii de probleme de AEF, mai ales, ca incepdtor sau la initierea
in vederea folosirii unei noi platforme de AEF, se recomanda rezolvarea unor probleme simple care se reduc
la modele clasice cu solutii analitice cunoscute dar si prin evidentierea situatiilor extreme nerecomandate (de
ex. singularitati) in aplicatiile practice curente.

Obiectivul principal al acestei aplicatii presupune dezvoltarea unei AEF la oboseald pentru o structura de tip
bara plana Incastratd pentru determinarea durabilitatii (duratei de viatd), tensiunii echivalente si factorului de
siguranta la oboseala, cu precadere, in zonele cu concentratori de tensiune (de racordare).

A.2 Descrierea aplicatiei

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 impusd sub actiunea fortei de apasare F, cu
variatie pulsatorie, dezvoltata de patina 3.
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A.3 Scopul aplicatiei

In cazul acestei aplicatii se impune analiza cimpurilor durabilitdtii, deformatiei si tensiunii 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
= 10 mm. In urma analizei structurii pornind de la faptul ci elementul 1 are grosime constanti redusi si
incarcarea pulsatorie cu valoarea maxima, F = 1000 N, ce se produce uniform pe latime se va urmari, cu




| precidere, cAmpurile din zonele concentratorilor de tensiune.

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 forta variabila pulsatorie,

e comportare liniard a materialului.

B.2 Descrierea modelului de analiza

Modelul de AEF la oboseala are la baza o structurd geometrica spatiald de tensiuni ce Se genereaza prin
extrudarea pornind de la un model plan (fig. a), de forma dreptunghiulara cu lungimea 100 mm si lagimea 10
mm, care apoi se discretizeaza cu elemente finite 3D. Constrangerile geometrice care presupun anularea
deplasarilor de translatie si a rotirilor in raport cu axele X, Y si, respectiv, Z se aplicd punctelor de pe
suprafetele de rezemare. Incarcarea modelului se face cu forta concentratd F = 1000 N pe suprafata frontala a
barei.
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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/mmz;
e coeficientul contractiei transversale (Poisson), v =10,3.
e tensiunea limita la oboseald, 6.1 = 90 MPa, corespunzatoare numarului de cicluri de baza Ng = 10°
cicluri.
Temperatura medie de lucru a subansamblului, To = 20°C.

A. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZA

C.1 Activarea si salvarea proiectului

Activarea proiectului

N EEEE: 15 Analysis Systems kel Static Structural gpare automat fereastra subproiectului); — [se poate
schimba denumirea Static Structural in AEF-A.1.11].
Setarea tipului problemei (3D)

A- ng E SN (- D SN Pr oper ties of Schematic A3: Geométnj ; | Analysis Type |

[se selecteaza din lista cu .Jﬂ, J 3] - [se inchide fereastra, J % ].

Setarea sistemului de unitati de masurd
f_\, 1 JUnits _y | Meiric (fonne,mm,s, %C,mA,N,mV}

Salvarea proiectului

JElsavens.. , M\ SaveAs Filename [se introduce denumirea, AEF-A.1.11] —)J.
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C.2 Modelarea caracteristicilor materialului si mediului

Generare caracteristici de deformare
N - L, & EngineeringData v SN J@ L LSNN Outline of Schematic A2: Engineering Data
i\p Structural Steel Proper’bes - B A IsotropicElastidty _y Young's Modulus | [se selecteaza

in lista din coloana C (Unit) cu '| A MPa] [se 1ntroduce in caseta din coloana B (‘Unit) valoarea 210000]
Generare caracteristici de oboseala

|_, @ Englneerlng Data / RN J@ Edit... [Outiine of Schematic A2: Engineering Data [ % Structural Steel
operties of Outline  Struc ~ - JE A Alternating Stress Mean Stress L Interpu:ulatu:un , [se selecteaza in lista d1n
Coloana B cu .J'| ~ISemiiog] (se observd in fereastra ' ' '
caracteristica la oboseali a materialului, fig. a) — REEEEIEEEEENETE © [se
selecteaza in lista din coloana C (Alternating Stress (a)) cu =l JmPa] — [se modlﬁca in 11n1a 12 coloana C
(Altemating Stress (MPa)) rezistenta la oboseald a materialului, 90, corespunzitoare numarului de cicluri, 10°
Coloana B (C?deS )] > J@Remr”mprmect - 4 '-'F"jate P”:'JEE" (in  ferestrele
Properties R, of Properties Row Stres se observa cd

ten5|un|ea medle (Mean Stn=-'SS) are valoarea 0 MPa flg a).
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C.3. Modelarea geometrica

C.3.1 Incircarea modulului DesignModeler (DM)

N  EEEEEE: L @ ceometry _, @) NewGeometry... _, ANSVS Workbenchl: |© Milmeter | OK

C3.2 Generarea schitei 1 (arbore)

Vizualizarea planului implicit (XY)

@ _y | Sketching _, #D (Look AtFace/Plane/Sketch) [se vizualizeaza automat planul implicit, XY].

Generare linii dreptunghiulare

Jbraw _ DlRectangle  _,  [ge traseazi linia dreptunghiulara cu indicatorul de tip creion marcand cu ! un
punct din stanga axei Y, si se finalizeaza in punctul opus odata cu eliberarea ] (fig. a) —> [se traseaza doua
linii dreptunghiulare cu indicatorul de tip creion marcand cu ! dintr-un punct de pe axa Y (apare simbolul C),
si se finalizeaza in punctul opus odata cu eliberarea 1] (fig. b).

Generare contur bara

JMedify _, T Trim _, [se sterge prin selectare cu ! portiunile din segmentele de dreaptd care nu aparin
conturului (fig. c)].

Centrare linii in raport cu axa X

) Constraints | “T*3ymmetry _; 5o selecteazd cu ! axa X si apoi cele doud linii paralele cu aceastd axa
din stanga axei Y (fig. d)] — [se selecteaza cu J axa X si apoi cele doua linii paralele cu aceastda axa din
dreapta axei Y (fig. d)].

Cotare

. . s . . . . } )
 Dimensions Jéﬁem"‘ﬂ*”t”mat‘c — [se activeaza automat cu J cotele] — . |= Dimensions: 4:

[se introduc in casetele ' L, L2 153 114 (fig. e)]. 1 'N{ Display (vizualizare cote), Mame: I~ (se

dezactiveazi), Value: V¥ (se activeazd). ./[ElMove (mutare cote), [se activeazd cu .! cota si se mutd

3




mentinand activarea pana in pozitia doritd] (fig. e).

Generare racordare

JMedify 5 " Fillet 5 [se introduce in caseta Radius;, valoarea razei, 5] — [se selecteazi cu ! liniile care se

racordeaza (fig. )]
B
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C.3.3 Generarea corpului prin extrudare

W, [@Edrude _, TreeOutline: &, 3= XYPlane, \
3 Sketchl . =/| Details of Extrude1: '
JEETEDS] | Aeply_ | FD1, Depth(-0), [se introduce
valoarea, 15]. JDirection — [se va selecta din lista cu
7|, JBoth -Symmetric], | 3/ Generate (generare corp, fig.
a), LB Sketchl @ Hide Sketch Tree Outline .
‘J - @ 1 Part, 1 Body v @ 5olid g

-|| Details of Body; _Body  [se introduce denumirea,
Corp].

C.3.4 Salvarea modelului geometric

- = (SaveProject) _, | | X | (Close),

C.4. Modelarea cu elemente finite

C.4.1 Lansarea modulului de modelare cu elemente finite si setarea caracteristicilor de material §i tipului
problemei

Lansarea modulului de modelare cu elemente finite
N EOEEEEEE L@ Model @ Edt. (o6 lanseazd modulul Mechanical [ANSYS Multiphysics].
Setare sistemului de unitati de masura
&} units _y _Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) (se seteaza sistemul de unitati de masura, de obicei, implicit).
Setare caracteristicilor de material

o B M Geometry _y vy @ Corp_, Details of "Corp” | - Material ; _|Assignment — [se va selecta din listd
cu ), istructural Steel (setare implicitd)].

C.4.3 Discretizarea modelului

Discretizare automata cu setari implicite

E, - L, % Mesh _y | =/ Generate Mesh (fig. a). o Mesh | , | statistics - [se
evidentiaza numarul de noduri, Medes 1998 si numarul de elemente finite, Elements 323],

Setare dimensiune element finit (Ia nivel global) si rediscretizare

% Mesh | . JH|Sizing; _|Relevance Center, [se va selecta din listd cu hd} JFine];
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J#|Advanced —3 _|Element Midside Nodes —> [se va selecta din listd cu 7|, JKePt (se mentine element finit
parabolic, cu noduri mediane)]. L. %5 Mesh 5 _| =/ Generate Mesh (fig. b). | : o /A Mesh

| statistics ; [se evidentiaza numarul de noduri, Nodes 31267 si numarul de elemente finite, Elements 8567,
Setare dimensiune element finit (la nivel local) si rediscretizare

L--_;% Mesh _y _jInsert - ‘Jﬁ‘ Refinement — , [l Scope ; JGeometry
Jneseedion — B [se selecteazd cu Ctrl+J cele doud suprafete de racordare] — .J_2PPW |
| Definition: _|Refinement | [se va creste ordinul de refinisare cu .| ’ | lavaloarea, 2]. L. @ Mesh _
o </ GenerateMesh (fig. c,d). J &8 Mesh 5 | . J#[Statistics; [se evidentiazd numarul de

noduri, Nodes 36524 gi numarul de elemente finite, Elements 23298],
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Obs. In fig. a, b elementele finite sunt hexaedrale si in fig. c,d se acestea sunt tetraedrale .

C.5. Modelarea constrangerilor

Generare constrdngere de tip incastrare (anuleaza toate
cele 6 grade de mobilitate)
™) . Ee ] Static Structural (A5) _, | @ Supports ~

N Aﬁf,]v Fixed Suppu:urt; B Model (A4) _, | @

— [selectare cu 1 a fetei cu constrangere (fig. a)];
‘J"‘Jﬁf.]v Fixed Support BN Details of "Fixed Support” Scope -

JGeometry _y _|Mo Selection _y | Apply (ﬁg. a).

C.5. Modelarea incarcarilor

Incdrcare cu fortd distribuitd pe suprafatd

(™] . L -,/=] staticStructural (A5)  _, | Insert _,
JE].; Force _y Details of "Fu:urce"’ Scope: | Geometry %J@_)
[se va selecta cu J fata pe care se aplici forta] —
_#eely | Definition; _|Define By —» [se selecteaza din lista

cu J;L JCnmpnnents]; J¥ Component [se introduce
valoarea, -1000] (fig. a).




D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE

D.1 Setarea criteriului

)

JH#| Loading: _y _|Type [se va selecta din lista Cqul, Jzern-Based] | Options: _|Analysis Type Stress Life
[se selecteaza din listd cu Jxl stress Life], IMean Stress Theory | [ge selecteazd din listd cu A7l JGoodman
]; | 5tress Component | [se selecteaza din lista cuA'|, Equivalent [WVan Mises]]_

D.2 Setarea rezultatelor

Setare deplasare totala

Setare tensiune echivalenta

L,"" Solution (A6) _y | Insert _, _|Stress _y _|%% Equivalent (von-Mises)
Setare durabilitate

L, [~ Fatigue Tool _, | Life

Setare factorul de siguranta la oboseala

L. "? Fatigue Tool _, M Safety Factor

D.3 Lansarea modulului de rezolvare a modelului

B. POSTPROCESAREA REZULTATELOR

E.l. Vizualizarea cAmpului deplasarilor totale

B ContourBands]  (vizualizarea contururilor in benzi); J8 [se selecteazd din listd cu J~l,

I Show Undeformed Model]: |Result — [se selecteaza din listd cu |, 100 Undeformed) |,

- 1,029 Max
0,91465
0,80032
0,68599
0,57166

- 0,45732

O
H
— 0,34299

| 0,22866
| 0,11433
0 Min

a.

E.2. Vizualizarea cAmpurilor tensiunilor

Vizualizare camp tensiune echivalenta

00 [Undefnrmed]].
. 349,91 Max

3LL04
— 27417
— 233,249
— 194,42
— 155,55
—{ 116,68

T7.809
I 38,9348
0,066604 Min




E.3. Vizualizarea cAmpului durabilitatii

1eb6 Max
I 5,4913e5
3,0155e5

L1 165505
L 90930
- 49932
L1 27419
L 15057
8268,
4540,3 Min

E.4 Vizualizarea cAmpului factorului de siguranta la oboseala

15 Max

10

5

0,4092 Min
0

C. ANALIZA REZULTATELOR

F.1 Interpretarea rezultatelor

In urma analizei rezultatelor obtinute, ca urmare, a modelarii si postprocesarii rezultatelor (subcap. E) se

evidentiaza urmatoarele:

- In urma procesului de deformare a barei se observi deplasiri marite (max. 1,029 mm, subcap. E.1) in
zona de actiune a fortei. Se observa cad valoarea deplasarii este jumadtate din valoarea (2,0596 mm)
obtinutd pentru analiza aceleiasi structuri dar solicitata static (v. aplicatia AEF-A.1.2) si, deci, deplasarea
obtinuta corespunde valorii fortei medii a ciclului pulsator de solicitare.

- Tensiunea echivalenta are valoarea maxima (349,91 MPa, subcap. E.2) in zona de racordare.

- Durabilitatea minima (4540,5 cicluri) este, de asemenea, in zona de racordare unde tensiunea este
maixima.

- Coeficientul de siguranta la oboseala are valoarea minima (0,4092) in zona de racordare.

F.2 Studii pentru proiectare

Din analiza rezultatelor de mai sus se evidentiaza ca structura analizatd nu atinge zona durabilitatii nelimitate
deoarece numirul efectiv de cicluri 4540,5 < Ng = 10° cicluri si coeficientul de siguranta efectiv 0,4092 < 1.
Astfel, tindnd cont de caracteristica la oboseald a materialului (subcap. C.2, fig. a) se evidentiaza
Pentru modificarea punctului de functionare (numar de cicluri de solicitare — tensiunea de rupere prin
oboseald) se pot face urmatoarele modificari ale modelului de analiza: scaderea valorii fortei de ncércare
si/sau cresterea razei de racordare. Astfel, dupa modificarea modelului de analiza si rerezolvarea acestuia

- - - . - . “gf =
prin parcurgerea succesiunilor: . ... modificari ... 77 Generate - E Outline ;
L, B M3 Geometry _ ||9] Refresh Geometry . |57 Solve oo reanalizeaz si se reinterpreteaza rezultatele.




G. CONCLUZII

Modelarea si analiza cu elemente finite din aceasta lucrare s-au realizat si cu scop didactic urmarind initierea
utilizatorului cu etapele principale de dezvoltare a unei aplicatii de AEF la oboseald in ANSYS Workbench,
in care se insistd, cu precadere, pe modelarea si analiza unui element deformabil si aspectelor privind calclul
la oboseala.

Modelul de AEF adoptat implica considerarea curba de oboselald o-N a materialului. Ca urmare, a rezolvarii
modelului cu elemente finite s-au obtinut rezultate care evidentiaza comportarea la oboseala a structurii.




