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A. DESCRIEREA PROBLEMEI 
 

A.1 Introducere 

În multe situaţii de instruire în vederea rezolvării de probleme de AEF, mai ales, ca începător sau la iniţierea 

în vederea folosirii unei noi platforme de AEF, se recomandă rezolvarea unor probleme simple care se reduc 

la modele clasice cu soluţii analitice cunoscute dar şi prin evidenţierea situaţiilor de funcţionare cât mai 

apropiat de realitate (de ex. comportarea dinamică) în aplicaţiile practice curente.  

Obiectivul principal al acestei aplicaţii presupune dezvoltarea unei probleme de AEF în care pornind de la 

analiza statică, pentru acelaşi model pentru analiză se dezvoltă analizele modală, armonică şi tranzitorie,  

pentru o structură de tip bară plană încastrată.   

A.2 Descrierea aplicaţiei 

În vederea dezvoltării analizelor statică şi dinamice (modală, armonică şi tranzitorie) se consideră o bară 

încastrată (fig. a) încărcată succesiv cu sarcină statică (fig. b), periodică (fig. c) şi tranzitorie (fig. d). 

 

 
                            a                                              b                                   c                            d 

 

A.3. Scopul aplicaţiei 

În cazul acestei aplicaţii se impune determinarea comportarea modală şi a răspunsurilor la aplicarea încărcării 

static, armonic şi tranzitoriu cu sarcina P0 = 120 N  şi, respectiv pentru încărcarea tranzitorie, timpii, t1 = 0,05 

s,  t1 = 0,5 s, t1 = 5,05 s. Bara executată din material plastic de tip policarbonat are lungimea L = 150 mm, şi 

secţiune cornier cu aripi inegale: l1 = 40 mm,  l2 = 30 mm,  g1 = 2 mm,  g2 = 3 mm,  R = 3 mm.  
    

B. ÎNTOCMIREA MODELULUI PENTRU ANALIZĂ 

B.1. Definirea modelului pentru analiză 

Având în vedere că se impune analize cu luarea în considerare a masei se consideră pentru analiză model 

spaţial (3D). Astfel, fără a se pierde mult din acurateţe, pentru problema de rezolvat se adoptă un model 

simplificat, ce presupune: 

 forma geometrică simplă, 

 adoptarea constrângerilor rezistenţei materialelor (încastrare),  
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 comportare liniară a materialului. 

B.2. Descrierea modelului pentru analiză 

Forma geometrică a modelului de analiză este structură spaţială 3D. Pentru analiză structura este încastrată la 

un capăt  şi se încarcă cu sarcina P0 la celălalt capăt, ţinând cont de tipul analizei. Având în vedere că se 

urmăreşte rezolvarea unei probleme complexe, se pot parcurge următoarele succesiuni de analize: statică 

liniară şi modală; modală (fără analiză statică preliminar); statică liniară şi tranzitorie; statică liniară, modală 

şi armonică. 

 
 

B.3. Stabilirea caracteristicilor materialului 

Pentru analiza cu elemente finite caracteristicile de rezistenţă ale materialului plastic de tip policarbonat, 

sunt: 

 densitatea,  ρ = 1200 kg/m
3
. 

 modulul de elasticitate longitudinală,  E = 2,2 10
9
 N/mm

2
; 

 coeficientul contracţiei transversale (Poisson),  ν = 0,37 

 rezistenţa la rupere, σr = 65 MPa. 

A. PREPROCESAREA MODELULUI DE ANALIZĂ STATICĂ 

 

C.1 Activarea şi salvarea proiectului de analiză cu elemente finite 

:  :   (apare automat tabelul subproiectului A ( ) , 

fig. a); 

  

[se selectează cu  modulul,  ]  [se menţine această selecţie şi se deplasează (drag) peste etapele 

2, 3, 4, 5 şi 6 (se vor vizualiza în chenar roşu etapele ce se vor constitui legături de transfer, fig. a)  ale   

proiectului A]   [se eliberează ] (apare automat tabelul subproiectului B ( ) cu 4 legături de 

transfer între etape 2-2, 3-3, 4-4 şi 6-5, fig. b);  

 

[se selectează cu  modulul,  ]  [se menţine această selecţie şi se deplasează (drag) 

peste etapele 2, 3, 4, (se vor vizualiza în chenar roşu etapele ce se vor constitui legături de transfer, fig. a)  ale   

proiectului B]   [se eliberează ] (apare automat tabelul subproiectului C ( ) cu 3 

legături de transfer între etape 2-2, 3-3 şi 4-4, fig. b);  

 

[se selectează cu  modulul,  ]  [se menţine această selecţie şi se deplasează (drag) 

peste etapele 2, 3 şi 4 (se vor vizualiza în chenar roşu etapele ce se vor constitui legături de transfer, fig. a)  

ale   proiectului A]   [se eliberează ] (apare automat tabelul subproiectului D ( ) cu 3 

legături de transfer între etape 2-2, 3-3 şi 4-4, fig. b). 

 

Obs. Legăturile de transfer dintre subproiecte sunt, cu precădere, la acelaşi nivel (2-2, 3-3 şi 4-4) spre 

deosebire de legătura de transfer 6-5 dintre  subproiectele   şi  care implică 

transferul rezultatelor ( ) din primul subproiect ca date de intrare ( ) pentru al doilea. 

 

Setarea sistemului de unităţi de măsură 

,       . 

 

Salvarea proiectului 

     ,  [se introduce denumirea,  AEF-A.1.12]   . 
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                                a.                                                                                      

  
b. 

 

 

C.2  Modelarea caracteristicilor materialului şi mediului (subproiectul A) 

, ,  ( ):         

:  , [se introduce titlul, Policatbonat]               

,  ,    ,    , [se introduce în 

coloana B valoarea, 1200] (în coloana C este setat, )  ,   

  [se selectează din listă cu   C (grade Celsius) şi se introduce valoarea, 22]; ,  , 

   :  , [se introduce în coloana B 

valoarea, 2,2E-9] (în coloana C este setat, );  ,  , [se introduce în coloana B 

valoarea, 0,37];  ,       ,  :                     

 , [se introduce în coloana B valoarea, 65E-6] (în coloana C este setat, ).  

 

C.3 Modelarea geometrică (subproiectul A) 

C.3.1  Încărcarea modulului  DesignModeler (DM) 

 , ,  ( ):      : 
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, OK.                      

C.3.2 Generarea schiţei (secţiunea barei)  

Vizualizarea planului implicit (XY) 

, :        (Look at face/Plane/Schetch)  (se vizualizează automat planul 

implicit, XYPlane); 

Generare  contururi dreptunghiulare 

:           [se generează linia dreptunghiulară în cadranul I marcând, 

cu , primul vârf pe axa X  (apare simbolul de coincidenţă C) şi eliberarea   în colţul opus pe axa Y (apare 

simbolul de coincidenţă C)] (fig. a); [se generează altă line dreptunghiulară în cadranul I marcând, cu , 

primul vârf şi eliberarea   în vârful opus] (fig. a). 

Generare contur  

:             [ se şterg cu   părţile care nu aparţin conturului] (fig.  b). 

Cotare  schiţă contur dreptunghiular Semifabricat 

:           [se generează cotele  prin marcarea liniilor 

cu );  [se dezactivează opţiunea  şi se activează cu  opţiunea ] (se vor 

vizualiza valorile cotelor pe desen); ,  :  [se introduc în casetele corespunzătoare 

valorile, 2, 3, 30, 40] (fig. c).      

Generare racordare 

       [se introduce în caseta  valoarea razei, 3]  [se selectează cu  liniile care se 

racordează] (fig. d). 

                     
                       a.                                     b.                                      c.                                         d. 

C.3.3 Generarea solidului  

Generarea solidului  

:       ;   (vizualizare izometrică);   (mascare schiţă);    

:       : ,    ; 

  [se introduce valoarea, 150];   (fig. a). 

  , ,   [se modifică denumirea implicită Solid în Bara].  

 
a. 

C.3.4 Salvarea modelului geometric  

:   ( )    (Close Design Modeler). 

 

C.4. Modelarea cu elemente finite 

C4.1 Lansarea modulului de modelare şi analiză 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]. 
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Setarea  caracteristicilor de material 

        ,   : , [se selectează din listă 

,   ].   

Setarea sistemului de unităţi de măsură 

       . 

C.4.2 Discretizarea modelului  

Discretizare automată cu setări implicite 

, :      (fig. a).      ,  : [se 

evidenţiază  numărul de noduri,  , şi numărul de elemente finite,   ]. 

Setare dimensiune element finit (la nivel global) şi rediscretizare 

    :  :  , [se va selecta din listă cu  ,   ];               

       [se va selecta din listă cu  ,    (se menţine element finit 

parabolic, cu noduri mediane)].       (fig. b). :     

 : [se evidenţiază  numărul de noduri,  , şi numărul de elemente finite,   ]. 

     
a.                                                                               b. 

C.4.3  Modelarea constrângerilor geometrice 

C.4.3.1  Modelarea constrângerilor în cazul subproiectului A 

                         

       , 

    (se activează filtrul de selecţie faţă)  [se 

selectează cu Ctrl+  muchiile de încastrare]   

 . 

 

 
C.4.3.2 Modelarea constrângerilor în cazul subproiectelor B, C şi D 

 

Constrângerile geometrice în cazurile problemelor B, C şi D sunt aceleaşi ca în cazul subproblemei A şi se 

vor copia cu succesiunea: 

   :  ,  [se selectează cu   obiectul constrângere  ], se 

menţine  apăsat şi se deplasează (drag) până se suprapune ] (apare obiectul constrângere 

 şi în blocul ). 

C.4.4 Modelarea încărcării 

C.4.4.1 Modelarea încărcării în cazul subproiectului A 

          

    , :     (se 

activează filtrul de selecţie punct)  [se selectează cu   

vârful]   ; : , [se selectează din 

listă  ,   ], ,    [se 

introduce valoarea, -120].    
a. 

C.4.4.2 Modelarea încărcării în cazul subproiectului B 

Cazul I: încărcare ca şi în cazul subproiectului A prin considerarea legăturii de transfer 6-5 (subcap. 2.1, fig. 

b) dintre  subproiectele   şi  care implică transferul rezultatelor ( ) din 

primul subproiect ca date de intrare ( ) pentru cel de-al doilea; se va sări cazul II şi se vor vizualiza 
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rezultatele conform subcap. E.2.1. 

Cazul II: fără încărcare, se va şterge legătura de transfer transfer 6 – 5, -  (subcap. 2.1, fig. 

b) dintre  subproiectele  A ( ) şi B ( ):     [se selectează cu   

linia de legătură 6-5]  [se apasă tasta Delete]  :   (dispare legătura de transfer şi în 

modulul  fereastra    în modulul  apare ; rezultatele după rezolvarea 

modelului sunt conform subcap. E.2.2. 

C.4.4.3   Modelarea încărcării în cazul subproiectului C 

Încărcarea se va face cu forţă constantă egală cu amplitudinea sarcinii periodice ce este egală cu forţa 

statică. Astfel, se va copia forţa din subproiectul A cu succesiunea:  

   :  ,  [se selectează cu   obiectul constrângere  ], se 

menţine  apăsat şi se deplasează (drag) până se suprapune ] (apare obiectul 

 în blocul ). 

C.4.4.4  Modelarea încărcării în cazul subproiectului D 

Generarea încărcării cu forţă variabilă cu timpul  

              , :     

(se activează filtrul de selecţie punct)  [se selectează cu   vârful]   ; : , [se 

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

]   [se introduc valorile în  , fig. b] (apare variaţia forţei în fereastra  , fig. a). 

       ,  : [se selectează din listă 

 ,    ] (se întroduce încărcarea de tip greutate proprie). 

      
a.                                                                               b.   

C.4.5 Salvarea proiectului 

     . 

 

D. REZOLVAREA MODELULUI CU ELEMENTE FINITE  
 

D.1. Selectarea rezultatelor şi lansarea modulului de rezolvare (subproiectul A) 

Selectare deplasăre totală 

, :             .   

Selectare tensiune echivalentă 

            . 

Lansarea modulului de rezolvare 

, :      . 

D.2 Setarea parametrilor analizei şi lansarea modulului de rezolvare (subproiectul B) 

Setarea parametrilor analizei 

, :       ,  :                  

    [se va indexa numărul de moduri proprii de găsit cu  , 8] (valoarea 

implicită, 6).      

Lansarea modulului de rezolvare 

, :      . 

D.3 Setarea parametrilor analizei, selectarea rezultatelor şi lansarea modulului de rezolvare 

(subproiectul C) 

Setarea parametrilor analizei 
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, :  ,  , ,  , 

[se introduce valoarea, 1500].   

Setarea răspunsului în frecvenţă la nivelul deplasărilor 

, :            , 

:       (se activează filtrul de selecţie suprafaţă)  [se selectează cu  suprafaţa pe 

care s-a aplicat forţa]    (fig. a). 

Setarea răspunsului în frecvenţă la nivelul tensiunilor echivalente 

, :           , 

:       (se activează filtrul de selecţie muchie)  [se selectează cu  muchia pe care 

a apărut tensiunea echivalentă maximă în cazul A]    (fig. b). 

Lansarea modulului de rezolvare 

, :      . 

              
a.                                                                               b. 

D.4 Setarea parametrilor analizei, selectarea rezultatelor şi lansarea modulului de rezolvare 

(subproiectul D) 
 

      , :   

 [se selectează din listă  ,   ];  , [se introduce valoarea, 0,01].   

   . 

E. POSTPROCESAREA REZULTATELOR 

E.1. Postprocesarea rezultatelor subproiectului A   

   ;  . 

 

    
a.                                                                               b. 

E.2. Postprocesarea rezultatelor subproiectului B 

E.2.1 Postprocesarea rezultatelor subproiectului B (cazul I, cu preîncărcare) 

Vizualizarea frecvenţelor proprii 

, :    (apare automat graficul frecvenţelor, fig. a şi tabelul valorilor frecvenţelor 

fundamentale, fig. b) 

Vizualizarea modurilor propriilor 
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,   (se activează toate valorile de pe această coloană),   (apare meniul 

contextual)     (apare în arborele specificaţiilor în cadrul blocului  

obiectele ,  … )   (fig. c), 

  (fig. d),    (fig. e),    (fig. f),                      

  (fig. g),     (fig. h),      (fig. i).    

              
a. b. 

                            
c.                                         d.                                           e.                                       f. 

      
                     f.                                         g.                                           h.                                       i. 

E.2.2 Postprocesarea rezultatelor subproiectului B (cazul I, cu preîncărcare) 

Vizualizarea frecvenţelor proprii 

, :    (apare automat graficul frecvenţelor, fig. a şi tabelul valorilor frecvenţelor 

fundamentale, fig. b). 

 

            
a. b. 



 

9 

 

E.3. Postprocesarea rezultatelor subproiectului C  

Vizualizarea variaţiei amplitudinii şi fazei deplasării cu frecvenţa 

, :         (apare variaţia amplitudinii, fig. a, şi a fazei (fig. 

c). 

Vizualizarea variaţiei amplitudinii şi fazei tensiunii cu frecvenţa 

, :         (apare variaţia amplitudinii, fig. b, şi a fazei 

(fig. d). 

  
                                                       a.                                                                       b. 

                          
                                                       c.                                                                       d. 

E.4. Postprocesarea rezultatelor subproiectului D  

    
a. b. 
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, :   (fig. a, b);     

    (fig. c, d);      

   
                                                    c.                                                                                   d. 

 

F. ANALIZA REZULTATELOR 
 

F.1  Interpretarea rezultatelor 

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

evidenţiază următoarele:  

- În urma procesului de deformare statică a modelului (subproblema A) se  observă deplasări mărite (max. 

7,5217 mm, subcap. E.1,a) în zona de acţiune a forţei. Tensiunea echivalentă are valoarea maximă (30,979 

MPa, subcap. E.1,b) în zona de racordare 

- În urma analizei modale (subproiectul B) se evidenţiază 8 frecvenţe proprii (subcap. E.2, a,b) 

- În subcap. E.3 se prezintă două seturi de răspunsuri (variaţia amplitudinii şi defazajului cu frecvenţa), 

primul (fig. E.3, a, c) corespunzător deplasărilor şi cel de-al doilea tensiunilor (fig. E.3, a, c). 

- În subcap. E.4 se prezintă, de asemenea, două seturi de răspunsuri (grafic şi tabelar), primul corespunzător 

deplasărilor (fig. E.4, a, b) şi cel de-al doilea, tensiunilor din zona selectată. 

F.2  Studii pentru proiectare 

Din analiza rezultatelor de mai sus prin compararea rezultatelor obţinute în urma analizei statice şi celor 

dinamice se evidenţiază efectul nesemnificativ al solicitărilor dinamice. Această comportare se datorează, cu 

precădere, densităţii reduse a materialului dar şi configuraţiei geometrice a structurii.  Pentru evidenţierea 

influenţelor caracteristicilor de material dar şi a parametrilor geometrici se pot face modificări ale modelului 

de analiză. Astfel, după modificarea modelului de analiză şi rerezolvarea acestuia  prin parcurgerea 

succesiunilor:  , : … modificări …   ;   , :   

;   , se reanalizează şi se reinterpretează rezultatele. 

 

G. 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 AEF de dinamică în ANSYS Workbench, 

în care se insistă, cu precădere, pe modelarea şi analiza unui element deformabil şi, în această aplicaţie,  

aspectelor privind analizele dinamice (modală, armonică şi tranzitorie). Ca urmare, a rezolvării 

subproblemelor modelului cu elemente finite s-au  obţinut rezultate care evidenţiază comportarea la oboseală 

a structurii.  


